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A sociedade moderna tem vivido em uma condição crônica de débito de sono. Essa 
condição parece afetar mais contundentemente as mulheres em relação aos homens, 
sendo especialmente preocupante no período gestacional. Especula-se que a baixa 
qualidade e a restrição de sono durante a gestação possam interferir na relação 
materno-infantil e no comportamento maternal por diversas maneiras, prejudicando-o. 
Deste modo, o presente estudo buscou avaliar os efeitos da restrição de sono durante 
a gestação sobre o comportamento maternal em ratas. Para isso, foram conduzidos 
três experimentos, nos quais ratas fêmeas prenhas foram submetidas à restrição de 
sono pelo método das plataformas múltiplas modificado durante os 21 dias de 
gestação. Essa restrição de sono foi realizada sempre das 16h às 10h do dia posterior, 
possibilitando 6h de oportunidade de sono por dia aos animais. Após o parto, durante o 
período de lactação foram realizados testes comportamentais para avaliação do 
comportamento maternal, comportamento agressivo materno, comportamento de 
ansiedade/medo e comportamento de self-grooming, os quais variaram de acordo com 
o experimento. Por meio destes testes foi possível notar que a restrição de sono 
durante a gestação acarretou aumento no comportamento agressivo, diminuição no 
comportamento de self-grooming e manutenção no comportamento maternal. Em 
relação ao aumento do comportamento agressivo materno, pode-se concluir que 
mediante a restrição de sono há uma diminuição do limiar de responsividade a 
estímulos ambientais hostis. Já em relação à diminuição no comportamento de self-
grooming, o qual é um correlato comportamental de ansiedade, essa parece ser uma 
resposta adaptativa, advinda do aumento da hiporresponsividade ao estresse 
classicamente observado durante o período de lactação. Por meio dessa resposta, 
mesmo em face do estresse crônico representado pela restrição de sono durante a 
prenhez, as fêmeas lactantes são capazes de desempenhar o comportamento materno 
de modo eficaz. Deste modo, este mecanismo adaptativo é um dos fatores que 






The modern society has been living under a chronic condition of sleep curtailment. This 
condition affects more strongly women when compared to men, being especially 
important during pregnancy. One can speculate that the low quality and quantity of 
sleep during the gestation could affect the mother-infant relationship and the maternal 
behavior by several manners. Thus, this study aimed to evaluate the effects of sleep 
restriction during the pregnancy over maternal behavior in rats. Three different 
experiments were performed, in which pregnant female rats were submitted to sleep 
restriction by the multiple modified platform method, during the 21 days of gestation. 
The sleep restriction was conducted between 4p.m. and 10a.m. of the following day, 
allowing the animals to rest during 6h per day. After the parturition, during the lactation 
period, behavioral tests were essayed in order to evaluate maternal, aggressive, 
anxious and self-grooming behaviors. The performed tests were different according with 
the experiments. By mean of these experiments was possible to observe that the sleep 
restriction during pregnancy leaded to increase in aggressive behavior, diminishment in 
self-grooming and conservation of maternal behavior. Regarding the maternal 
aggressive behavior, it could be noted that the sleep restriction resulted in a reduction in 
the responsiveness threshold to environmental hostile stimuli. For the self-grooming 
behavior, which is a behavioral correlate of anxiety, this seems to be an adaptive 
response due to the magnification of stress hyporesponsiveness, classically observed 
during the lactation period. Through this response, even considering the sleep 
restriction during the pregnancy as a chronic stressful stimulus, the lactating rat is able 
to perform the maternal behavior appropriately. This seems to be an adaptive 





 Atualmente, a população mundial, sobretudo a população residente em países 
industrializados tem vivido em situação de débito de sono (Malik e Kaplan, 2005; Tufik 
et al., 2009), havendo um claro contraste entre os hábitos de sono atuais e os hábitos 
apresentados na era pré-industrial (Foster e Wullf, 2005). A restrição crônica de sono, 
motivo pelo qual se cria este débito, é frequentemente relacionada a imposições da 
vida moderna, tais como demandas de emprego, responsabilidades sociais e 
domésticas e estilo de vida (Banks e Dinges, 2007), além de privação voluntária de 
sono. Como exemplo do impacto das mudanças de estilo de vida sobre o sono, nota-se 
uma diminuição de cerca de duas horas de sono por noite nas últimas cinco décadas 
(National Health Interview Survey, 2005). 
 As situações de restrição de sono e suas consequências parecem atingir de 
maneira mais contundente as mulheres em relação aos homens. Segundo dados de 
Hublin e colaboradores (2001), 23,9% dos indivíduos do sexo feminino relatam sono 
insuficiente, enquanto entre indivíduos do sexo masculino este relato é de apenas 
16,2%. Em pesquisa considerando a população brasileira de maneira geral, Bittencourt 
e colaboradores (2009) afirmam que insônia e pesadelos são mais prevalentes em 
mulheres (40%) do que em homens (25%). Essas diferenças podem ser explicadas em 
parte pela tendência socioeconômica de mudança de estilo de vida feminino 
impulsionada, a partir da década de 70, por necessidades financeiras, melhorias em 
educação, mudanças na estrutura familiar e busca de igualdade entre gêneros. Em 
conjunto, essas mudanças resultaram tanto em fatores positivos, como a inserção 
gradual da mulher no mercado de trabalho, sua capacitação profissional e sua 
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independência marital, quanto em fatores negativos, como a maior vulnerabilidade a 
fatores estressantes e consequentes riscos à saúde e ao bem-estar (Williams e Kurina, 
2002; Dowbiggin, 2009). 
 Em função destas adaptações aos hábitos de vida moderna e às suas 
consequências negativas, nota-se de maneira clara que a gravidez pode ser 
consideravelmente influenciada. As mudanças na relevância feminina no mercado de 
trabalho e aumento de sua importância e participação social não foram acompanhadas 
por decréscimo na carga de trabalho doméstico (Willians e Kurina, 2002) e, decorrente 
a isto, o adiamento da gravidez tem se tornado uma alternativa comum (Delpisheh et 
al., 2008). Como consequência, observa-se o aumento de riscos à saúde materno-
infantil mediante a postergação da maternidade, sobretudo quando se trata de mães 
primíparas (Berkowitz et al., 1990; Delpisheh et al., 2008; Okun et al., 2009). 
 Assim, mulheres grávidas, independentemente da idade ou do número de 
gestações, estão sujeitas a diversas consequências fisiológicas desta condição, sendo 
algumas potencialmente estressantes. Dentre estas consequências destacam-se como 
queixas frequentes o maior fluxo e frequência urinário e a nictúria, enjôos, lombalgia, 
dificuldades de assumir posições habituais de sono, desconforto pelos movimentos 
fetais, câimbras e baixa qualidade de sono, sendo que esta última pode ser 
influenciada por todas as queixas anteriores (Hertz et al., 1992; Brunner et al., 1994). 
 O sono é influenciado e modificado de diversas e distintas maneiras pela 
gravidez. Durante os três trimestres de gestação, o tempo e as queixas de sono 
variam. Assim, no primeiro trimestre são comuns as queixas de sonolência e é relatado 
um aumento no tempo de sono de 0,5 a 0,7 horas, acompanhado de diminuição na 
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eficiência de sono e na porcentagem de sono de ondas lentas (Lee et al., 2000; 
Hedman et al., 2002). No segundo trimestre, tornam-se comuns as queixas de insônia 
e sono não-reparador e são notadas diminuições no tempo total de sono e aumento na 
porcentagem de sono de ondas lentas em relação ao primeiro trimestre (Driver et al., 
1992; Lee et al., 2000). Por fim, no terceiro trimestre ainda são corriqueiras as queixas 
de sono não-reparador, acompanhado de diminuição nas porcentagens de sono de 
ondas lentas e sono REM e aumento na porcentagem de sono em estágio N1 (Hertz et 
al., 1992; Lee et al., 2000).  
 As alterações na arquitetura do sono vivenciadas durante a gravidez, sobretudo 
o decréscimo na porcentagem de sono REM no último semestre, podem ser explicadas 
pelo aumento gradual nas concentrações de progesterona e estrógeno (Kleinlogel, 
1983). Esses hormônios sexuais estão intimamente ligados à gestação e ao parto e 
possuem comprovado efeito redutor sobre o sono REM quando testados em animais 
(Kleinlogel, 1983; Lancel et al., 1996).  
 Além de alterações na estrutura e arquitetura do sono e mudanças no padrão de 
síntese e liberação de hormônios relacionados à homeostasia do sono, a gravidez 
possui relação com alguns distúrbios específicos de sono. Em relação aos distúrbios 
respiratórios do sono, nos quais se incluem a síndrome das apneias e hipopneias 
obstrutivas do sono, Pien e Schwab (2004) especulam que mulheres obesas, 
naturalmente predispostas, tenham os sintomas agravados ou precipitados, devido ao 
ganho de peso natural da gravidez. Considerando a síndrome das pernas inquietas, 
distúrbio sensório-motor dos membros inferiores, acompanhado por sensações 
desconfortáveis e dolorosas; a gestação apresenta papel potencializador, aumentando 
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a prevalência deste distúrbio de sono, conforme evidenciado em estudo conduzido por 
Lee e colaboradores (2001), no qual a prevalência desta síndrome aumentou de 12,5% 
durante o primeiro trimestre de gestação para 23% durante o terceiro trimestre. Esses 
dados foram corroborados por Suzuki e colaboradores (2003) que encontraram valores 
semelhantes ao comparar o terceiro e quarto meses de gestação ao período perinatal. 
Por fim, gestantes são acometidas tanto pela fragmentação quanto pela restrição de 
sono, devido às mudanças físicas da gestação, ao desconforto provocado por essas 
mudanças, às altas concentrações de hormônios circulantes e eventualmente pela 
presença de algum dos distúrbios de sono (Pien e Schwab, 2004). 
Segundo White e colaboradores (2009), a relação materno-infantil pode se 
apresentar prejudicada por fatores estressantes ou fatigantes durante o período de 
gravidez, evidenciada por aumento da fadiga materna. Tendo em vista que o sono 
perturbado vivenciado por gestantes é um fator estressante, pode-se pressupor alguma 
diminuição no cuidado e comportamento maternal mediante o estresse provocado pela 
gravidez. 
De maneira semelhante, a depressão pós-parto também pode prejudicar o 
comportamento maternal e a relação materno-infantil, tornando-a mais complexa e 
fazendo com que a mãe se torne menos responsiva e sensível, mais intrusiva em suas 
interações (Marcus, 2009). Em casos mais graves e não tratados, os prejuízos a esta 
relação podem levar à negligência do infante e até ao infanticídio (Friedman e Resnick, 
2009). Dados de Goyal e colaboradores (2009) demonstraram que mães que dormem 
menos de quatro horas apresentam risco elevado de desenvolver depressão aos três 
meses pós-parto. De fato, a restrição de sono parece ser capaz de induzir depressão 
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pós-parto, embora mais estudos sejam necessários (Dørheim et al., 2009; Chang et al., 
2009). Em estudos animais, ainda que não tenha sido demonstrado o efeito da falta de 
sono sobre o comportamento maternal, nota-se que o estresse crônico é capaz de 
induzir a alterações substanciais em relação ao cuidado parental (Hillerer et al., 2011). 
Além disso, a secreção de hormônios importantes ao comportamento maternal, 
como a prolactina e a ocitocina, pode ser alterada pela restrição de sono. A prolactina, 
hormônio diretamente ligado ao comportamento maternal (Lucas et al., 1998), 
sobretudo à latência de início deste comportamento (Freeman et al., 2000), e ao 
comportamento agressivo materno (Consiglio e Bridges, 2009) têm suas concentrações 
noturnas diminuídas devido à fragmentação de sono (van Cauter, 2005). Já a ocitocina, 
hormônio relacionado à indução do comportamento maternal (Donaldson e Young, 
2008; Lee et al., 2009) e à supressão do comportamento agressivo materno 
(Giovenardi et al., 1998; Consiglio et al., 2005), promove o sono em condições basais, 
contudo, em concentrações altas, induz a vigília (Lancel et al., 2003). Esta atuação 
ambígua deve-se, possivelmente, por uma atividade excitatória sobre o eixo 
hipotálamo-hipófise-adrenal (Lancel et al., 2003). Contudo, nota-se que a influência 
hormonal sobre o comportamento maternal se dá principalmente nos primeiros dias 
pós-parto, sendo importante para o estabelecimento do comportamento. Após esse 
período, a manutenção do cuidado materno se dá principalmente devido a estímulos 
sensoriais, os quais determinam a responsividade materna (Teodorov et al., 2010).  
Desta maneira, alterações no padrão de sono, seja pela diminuição do tempo 
total de sono, fragmentação ou pela sua restrição parecem influenciar o 
comportamento maternal e a relação materno-infantil por três maneiras distintas e 
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interdependentes: pela fadiga, que pode ser ocasionada por características intrínsecas 
da gestação, como as mudanças corporais; pela depressão perinatal e pós-parto e pela 
alteração na secreção hormonal (Pires et al., 2010a). 
O estudo das relações materno-infantis em animais tem se mostrado de grande 
valia para o entendimento do comportamento maternal. Modelos excelentes de estudo, 
especialmente em roedores, são descritos e bem caracterizados, uma vez que as 
fêmeas apresentam um repertório de comportamentos básicos e conhecidos que 
asseguram a sobrevivência da ninhada (Lubin et al., 2001). Nestes animais, o estudo 
do comportamento maternal pode ser feito em dois contextos básicos: o 
comportamento maternal propriamente dito e o comportamento agressivo materno. 
O comportamento maternal em ratas consiste basicamente de quatro 
componentes principais: a) comportamento de transporte, no qual a fêmea lactante 
transporta na boca sua prole para o ninho; b) construção de ninho, com a intenção de 
manter a prole protegida e aquecida mesmo na ausência materna; c) lambidas e 
limpeza, no qual a fêmea lactante cuida do filhote e promove o reflexo de micção e 
defecção por meio de lambidas anogenitais; e d) comportamento de amamentação, no 
qual a fêmea lactante se posiciona sobre sua prole, expondo-lhes a região mamária e 
possibilitando a amamentação. Diversos são os protocolos de estudo do 
comportamento maternal e cada um deles aborda em maior ou menor grau os 
componentes acima citados. Ressalta-se o protocolo desenvolvido por Myers e 
colaboradores (1989) que classificam o comportamento maternal tendo como 
parâmetro principal a frequência de lambidas; o protocolo utilizado por Lonstein e 
colaboradores (2001) que se baseia na medida de latência e duração de alguns 
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parâmetros comportamentais, e o protocolo empregado por Lucion e Almeida (1996) 
que permite análise concomitante deste comportamento com o comportamento 
agressivo materno.  
O comportamento agressivo materno, também nomeado agressão ou 
agressividade materna, é um comportamento característico de fêmeas lactantes e é 
descrito como uma subclassificação do comportamento maternal propriamente dito 
(McMurray et al., 2008). Esse comportamento é evidenciado na presença de algum 
agente estressor ou intruso no ambiente da fêmea lactante e sua ninhada, e é realizado 
pela fêmea com a intenção de proteger e aumentar a probabilidade de sobrevivência 
da ninhada, ainda que a exponha a riscos (Lonstein e Gammie, 2002). Este 
comportamento é crescente até o décimo dia de lactação, quando atinge seu pico e 
posteriormente declina (Giovenardi et al., 1997). Durante este período a fêmea lactante 
exibe contra possíveis intrusos ou fatores estressantes, características tanto de 
agressividade ofensiva quanto de agressividade defensiva (Rasia-Filho et al., 2008). O 
principal método de estudo da agressão materna é o paradigma residente-intruso. 
Neste método insere-se na gaiola-moradia, onde residem a fêmea lactante e sua prole, 
um rato macho jovem e não-familiar à fêmea (Rasia-Filho et al., 2008). O 
comportamento agressivo se dá uma vez que a fêmea visa proteger sua ninhada deste 
agente intruso e potencialmente perigoso à prole. Este método de estudo permite 
avaliar diversos parâmetros comportamentais agressivos, como ataques, submissões e 
posturas agressivas; e parâmetros comportamentais não-agressivos, tais como auto-
limpeza (self-grooming1), locomoção e investigação social (Rasia-Filho et al., 2008). 
                                            
1
 Neste texto optou-se pela grafia do termo grooming em inglês uma vez que sua principal tradução para 
o português (auto-limpeza) não denota necessariamente um comportamento relacionado ao estresse. 
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Diversos estudos têm ressaltado a importância da pesquisa translacional 
relacionada ao comportamento humano. Nesse contexto, o uso de modelos animais 
bem delineados tem sido útil para a abordagem de condições que não podem ser 
investigadas em humanos por razões éticas. Essa lógica é especialmente válida ao 
comportamento maternal. Sempre que qualquer procedimento de pesquisa implique em 
risco à saúde materno-infantil ou a algum fator associado a pesquisa animal se faz 
necessária. Ogren e Lambroso (2008) argumentam que o uso de modelos animais de 
comportamento maternal têm se tornado especialmente relevante na avaliação dos 
efeitos a longo prazo de experiências relacionadas à gestação e ao período de 
lactação. Adicionalmente, Miller (2010) afirma que achados provenientes de pesquisa 
experimental relacionada ao comportamento maternal, caso extrapolados para 
pesquisa clínica, serão fundamentais para o esclarecimento de importantes fatores 
relacionados ao cuidado parental. Todavia, pesquisas que fazem uso de modelos 
animais de comportamento maternal em associação ao sono não são comuns. Entre 
2000 e 2009 apenas nove estudos nessa linha foram conduzidos no mundo todo (Pires 
et al., 2010b). 
Nota-se a relevância das condições de sono observadas durante a gravidez, 
suas possíveis consequências sobre a relação materno-infantil e a importância do uso 
de modelos animais para a avaliação do comportamento maternal sob uma perspectiva 
translacional. Desse modo, o presente estudo buscou avaliar o efeito da restrição de 
sono durante a gravidez sobre o comportamento maternal de ratas. 
  
                                                                                                                                             
Ademais, adota-se o prefixo self para especificá-lo como direcionado à própria fêmea lactante, uma vez 





 A rotina de vida moderna afeta de maneira substancial o estilo de vida da 
população, sobretudo em relação à população dos países desenvolvidos (Foster e 
Wullf, 2005). Devido às mudanças socioeconômicas e culturais vividas a partir da 
década de 70, a população feminina parece ter sido atingida mais contundentemente 
por estas mudanças de estilo de vida (Willians e Kurina, 2002; Dowbiggin, 2009). Desta 
maneira, mulheres apresentam mais distúrbios de sono do que homens (Hublin et al., 
2001; Bittencourt et al., 2009). 
 A baixa qualidade de sono, devido à diminuição do tempo total de sono, 
fragmentação ou restrição de sono cria ou potencializa três circunstâncias interferentes 
na relação materno-infantil e no comportamento maternal: a fadiga materna (White et 
al., 2009), a depressão pós-parto (Goyal et al., 2008; Dørheim et al., 2009; Chang et 
al., 2009) e a alteração no perfil de liberação de hormônios importantes a este 
comportamento (Lancel et al., 2003; van Cauter, 2005). 
 Desta maneira, o presente estudo buscou avaliar a restrição de sono durante a 
gravidez sobre a relação materno-infantil por meio de análises de comportamento 






• Avaliar o efeito da restrição de sono durante a gravidez sobre o comportamento 
maternal e comportamento agressivo materno em ratas lactantes. 
 
Objetivos específicos originais 
• Avaliar o efeito da restrição de sono durante a gravidez sobre o comportamento 
maternal em ratas lactantes; 
• Avaliar o efeito da restrição de sono durante a gravidez sobre o comportamento 
agressivo materno em ratas lactantes; 
• Avaliar o papel do self-grooming como correlato de ansiedade no período da 
lactação. 
• Avaliar o efeito da restrição de sono durante a gravidez sobre o peso das 





MATERIAL E MÉTODOS 
Animais 
 Para os testes comportamentais do Experimento I foram utilizadas fêmeas 
Wistar virgens com aproximadamente 90 dias de idade para os testes 
comportamentais, machos Wistar virgens com aproximadamente 60 dias de idade 
como animais intrusos nos testes de comportamento agressivo materno e machos 
Wistar sexualmente experientes para acasalamento. Nos demais experimentos foram 
utilizados animais nas mesmas especificações, porém da linhagem Wistar-Hannover, 
conforme disponibilidade do fornecedor. Os animais provieram do Centro de 
Desenvolvimento de Modelos Experimentais para Medicina e Biologia (CEDEME) e 
foram mantidos em ambiente com temperatura de 22±1ºC, ciclo claro-escuro de 12 
horas (7:00 às 19:00) e com água e comida à vontade. Todos os procedimentos foram 
realizados conforme princípios éticos (Andersen et al., 2004; Andersen e Tufik, 2010), 
mediante aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de São 
Paulo(#122/10), sendo que os procedimentos adicionais ao projeto original foram 
apresentados sob a forma de emenda. 
 
Acasalamento e determinação da gestação 
Os acasalamentos foram realizados em gaiolas com duas fêmeas e um macho 
sexualmente experiente durante a fase escura do ciclo claro-escuro. A confirmação da 
cópula e a prenhez foram realizadas na manhã posterior, pela presença de tampão 
vaginal e confirmação por lavado vaginal (Lubin et al., 2001). Caso fosse observada a 
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presença de espermatozóides no lavado vaginal associada à fase de estro do ciclo 
estral considerava-se a rata como grávida. 
 
Restrição de sono 
 No dia referente à confirmação da prenhez (primeiro dia gestacional - DG1), os 
animais que não pertenciam aos grupos CTRL foram submetidos ao protocolo de 
restrição de sono. Segundo este protocolo, durante 18 horas por dia (16:00 às 10:00 do 
dia seguinte) as fêmeas foram submetidas à restrição de sono pelo método da 
plataforma múltipla modificada, o qual consiste em colocar os animais em tanque 
(143X41x30cm) contendo 14 plataformas circulares de 6,5cm de diâmetro e com água 
a um centímetro da superfície. Durante as horas restantes (10:00 às 16:00) as ratas 
foram alojadas em gaiolas de polipropileno (41x34x17,5cm) cuja forragem foi composta 
por sabugo de milho moído  e, neste período tiveram oportunidade de dormir. O 
protocolo de restrição de sono foi previamente descrito em detalhes por Machado et al., 
2005. 
 As seções de Animais, Acasalamento e determinação de gestação, e Restrição 
de sono descrevem protocolos comuns a todos os experimentos descritos abaixo. 




Experimento I: Efeito da restrição de sono durante a gestação sobre o 
comportamento maternal e comportamento agressivo materno 
Animais 
Para este experimento, foram utilizadas 18 ratas, as quais, após confirmação de 
prenhez, foram distribuídas nos seguintes grupos: Grupo controle (CTRL; n=9), não 
submetido a nenhuma manipulação durante a gestação e grupo restrito de sono (RS; 
n=9) submetido à restrição de sono durante os 21 dias de gestação, conforme 
protocolo mencionado acima. 
 
Protocolo experimental 
O dia do nascimento da ninhada foi considerado como dia pós-parto 0 (DPP0). 
No DPP1 as ninhadas foram padronizadas em oito filhotes, sendo quatro machos e 
quatro fêmeas. Este procedimento foi realizado para assegurar que todas as fêmeas 
desempenhassem os comportamentos avaliados sobre o mesmo número de filhotes e 
para evitar que o tamanho da ninhada e a proporção entre filhotes machos e fêmeas 
exercessem papel de variáveis confundidoras às análises. As fêmeas lactantes de 
ambos os grupos foram submetidas a testes comportamentais, segundo protocolo 
adaptado de Lubin e colaboradores (2001) e Lucion e Almeida (1996). Os testes se 
deram no DPP3 e no DPP5, período correspondente à fase ascendente tanto do 
comportamento maternal quanto do comportamento agressivo materno (Mos et al., 
1989; Giovenardi et al., 1997). Em ambos os dias foram realizados, em ordem, o 
paradigma residente-intruso, seguido do teste de comportamento maternal, conforme 
descrito abaixo. A Figura 1 ilustra o protocolo empregado neste experimento. 
 Paradigma residente-intruso
 Este teste foi conduzido visando à aval
quanto do comportamento agressivo materno na presença de um animal intruso na 
gaiola moradia da fêmea lactante. Assim, no DPP3 e DPP5 um rato macho de cerca de 
60 dias de idade foi introduzido na gaiola moradia da fême
ninhada. Neste teste comportamental é possível quantificar latência, frequência e 
duração de parâmetros comportamentais relacionados ao comportamento maternal 
(construção de ninho e cuidado materno), comportamento agressivo materno (at
frontal, ataque lateral, ataque total, 
inespecíficos não-parentais (
 
Figura 1: Esquema ilustrativo do p
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Teste de recolhimento de filhotes  
 Este teste é capaz de avaliar de modo exclusivo um dos componentes do 
comportamento maternal. Dez minutos após o fim do paradigma residente-intruso a 
fêmea lactante foi separada de sua ninhada por um período de cinco minutos. Durante 
este tempo o ninho foi desfeito e a ninhada foi espalhada pela gaiola-moradia. Ao 
retornar a fêmea à gaiola, foram quantificadas a latência para o recolhimento do 
primeiro e do último filhote. Além disso, o tempo compreendido entre ambas as 
latências também foi calculado. 
Ambos os testes comportamentais tiveram duração de dez minutos e foram 
conduzidos no primeiro terço da fase escura do ciclo claro-escuro. Os testes 
conduzidos no DPP3 foram considerados como habituação e, portanto, não foram 
quantificados. Os testes conduzidos no DPP5 foram registrados em vídeo sob 
iluminação infravermelha para posterior análise. Além das medidas comportamentais 




 Tanto os resultados dos testes comportamentais quanto os dados relacionados 
ao peso dos animais foram analisados através do teste de Mann-Whitney. A escolha 
pelo teste não-paramétrico deu-se por três motivos principais: o baixo tamanho 
amostral, a alta variabilidade de dados comumente observada em dados 
comportamentais e a observação de efeito teto, sobretudo em variáveis relacionadas a 
latências. Ademais, para avaliar possíveis relações entre comportamento maternal e 
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comportamento agressivo materno foram realizadas matrizes de correlação de 
Spearman independentes para o grupo CTRL e para o grupo RS, correlacionando os 
dados relativos aos parâmetros comportamentais maternos aos parâmetros agressivos. 
Em todos os casos foi considerado como estatisticamente significativo p≤0,05. 
 
Experimento II: Efeito da restrição de sono durante a gestação sobre o 
comportamento maternal e comportamento agressivo materno. Replicação do 
experimento anterior. 
 O Experimento II foi delineado de modo a avaliar a replicabilidade e consistência 
dos dados obtidos no Experimento I. Isso se deveu primordialmente à discrepância 
entre resultados obtidos e esperados no experimento prévio. Assim, formulou-se como 
hipótese alternativa à falta de efeito da restrição de sono durante a gestação a baixa 
sensibilidade do método de avaliação de comportamento maternal empregado. 
Portanto, o Experimento II compartilhou estritamente os mesmos objetivos do 




 Para este experimento foram utilizadas 23 ratas, as quais, após confirmação de 
prenhez, foram distribuídas nos seguintes grupos: Grupo controle (CTRL; n=12), não 
submetido a nenhuma manipulação durante a gestação, e grupo restrito de sono (RS; 
n=11) submetido à restrição de sono durante os 21 dias de gestação, conforme 





 Pelas mesmas razões apresentadas no Experimento I, as ninhadas foram 
padronizadas em oito filhotes por rata, no DPP2. Os testes comportamentais foram 
realizados de modo análogo aos conduzidos no Experimento I, sob mesmas condições 
ambientais e nos mesmos horários, porém restringiram-se ao DPP5. Nesse caso o 
paradigma residente-intruso foi conduzido de modo idêntico, conforme descrito 
anteriormente. O teste de comportamento maternal foi estendido e adaptado a partir de 
protocolo descrito por Felicio e colaboradores (1991) e extensivamente utilizado por 
este grupo de pesquisa (Cruz Ade et al., 2010; Moura et al., 2010; Sukikara et al., 2010; 
Miranda-Paiva et al., 2007), sendo descrito abaixo. Além dos testes realizados, no 
Experimento II variáveis descritivas adicionais foram obtidas. Foram quantificados o 
peso da fêmea lactante no primeiro e último dias de gestação, bem como durante o 
DPP2 e DPP5. Mensurou-se também o peso absoluto das ninhadas e o meso médio de 
cada filhote (peso da ninhada/número de filhotes) tanto no DPP2, antes da 
padronização das ninhadas, quanto no DPP5. Por fim, contou-se o número de filhotes 
machos e fêmeas, possibilitando cálculo da razão macho/fêmea. O protocolo 
empregado neste experimento é ilustrado na Figura 2. 
 
Teste de comportamento maternal 
 Imediatamente após o término do paradigma residente-intruso a fêmea lactante 
foi retirada de sua gaiola moradia e separada de sua ninhada por um período de 30 
minutos. Durante esse período o ninho foi desfeito e a ninhada foi espalhada pela 
 gaiola-moradia. Ao retornar a fêmea à gaiola 
com os filhotes, recolhimento do primeiro filhote, recolhimento do
reconstrução do ninho, cuidado materno e cifose (principal postura materna
relacionada à amamentação
comportamento maternal total, caracterizado 
filhotes, construção de ninho e amamentação em posição cifótica por pelo menos três 
minutos consecutivos (Feli
minutos e aquisição dos dados foi feita 
 
Figura 2: Esquema ilustrativo do p
primeiro dia gestacional; PPD: dia pós
teste de comportamento maternal
fêmeas lactantes e de suas ninhadas.
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Análise estatística  
 Assim como no Experimento I, todos os parâmetros comportamentais obtidos 
em ambos os testes foram avaliados por meio do teste de Mann-Whitney, devido aos 
mesmos motivos alegados no experimento anterior (baixo tamanho amostral, 
variabilidade de dados e efeito teto). Variáveis relacionadas ao peso tanto das fêmeas 
quanto das ninhadas, bem como variáveis relacionadas ao tamanho e perfil das 
ninhadas foram analisadas por meio do teste t de Student. Como exceção, o peso 
médio de cada filhote por ninhada foi avaliado por meio da análise de variância de 
medidas repetidas. Cabe salientar que, ainda que o peso da fêmea lactante e o peso 
da ninhada tenham sido obtidos como uma variável pareada por tempo, optou-se pelo 
uso do teste t de Student de modo independente. No primeiro caso, essa escolha 
deveu-se ao fato de o parto tornar a dinâmica de ganho ou perda de peso uma variável 
não-linear, podendo tornar-se um fator confundidor à análise de medidas repetidas. 
Quanto ao peso na ninhada, uma vez que a primeira pesagem foi feita com base no 
número de filhotes nascidos e a segunda foi realizado tomando-se apenas os oito 
filhotes restantes após a padronização, a análise de medidas repetidas tornou-se 
inviável. Por fim, o comportamento maternal total foi categorizado em observado e não 
observado e avaliada por meio do teste do χ2. Em todos os casos foi considerado como 
estatisticamente significativo p<0,05. 
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Experimento III: Efeito da restrição de sono durante a gestação sobre o 
comportamento maternal, comportamento de self-grooming e comportamento do 
tipo ansioso durante a lactação. 
 Com base nos resultados dos experimentos anteriores, desenhou-se o 
Experimento III para avaliar especificamente o efeito da restrição de sono durante a 
gravidez sobre o comportamento maternal, sem a interferência do comportamento 
agressivo materno. Além disso, buscou-se avaliar o papel do comportamento de 




 Foram utilizadas neste experimento 32 ratas, as quais foram distribuídas, após 
confirmação de prenhez, nos seguintes grupos: Grupo controle (CTRL; n=13), não 
submetido a nenhuma manipulação durante a gestação, e grupo restrito de sono (RS: 




 Em contrapartida ao observado nos experimentos anteriores, nos quais a 
avaliação comportamental tanto relativa ao cuidado materno quanto à agressividade 
envolviam manipulações ao ambiente materno, no presente experimento optou-se por 
uma avaliação mais observacional e menos intrusiva. Essa medida teve como intenção 
reduzir a influência de possíveis fatores confundidores ou estressantes, tais como a 
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separação materna, a manipulação da ninhada e a colocação de um animal intruso na 
gaiola-moradia, sobre os parâmetros comportamentais analisados. Deste modo, no 
período compreendido entre o início da lactação e o fim do período de análise de 
comportamento maternal as fêmeas não foram submetidas a qualquer manipulação.  
 O período de análise do comportamento maternal segundo as características 
acima abordadas se deu entre o DPP1 e DPP7. Após o término do período de análise 
do comportamento maternal, no DPP 10 tanto as fêmeas quando suas ninhadas foram 
pesadas. Foi quantificado também o número de filhotes por ninhada, o número de 
filhotes machos e fêmeas, o peso médio por filhotes e a razão entre os gêneros 
(número de filhotes machos/número de filhotes fêmeas). No DPP11 foram realizados 
testes para avaliação do comportamento do tipo ansioso. Uma vez que os 
experimentos anteriores apresentaram resultados estatisticamente significativos 
relacionados ao self-grooming, primeiramente foram realizadas filmagens para 
posterior análise por meio do algoritmo de análise de grooming, conforme proposto por 
Kalueff e Tuohimma (2004, 2005). Imediatamente após, os animais foram submetidos 
ao teste do labirinto em cruz elevada. Ainda que o uso do algoritmo de análise de 
grooming já tenha se mostrado eficaz para avaliar o comportamento do tipo ansioso em 
protocolos que envolvam a privação de sono (Pires et al., submetido), esta é a primeira 
vez que este protocolo é utilizado no contexto da lactação. Dessa maneira a realização 
do labirinto em cruz elevada torna-se fundamental, pois permite a comparação dos 
resultados relacionados ao grooming com medidas clássicas relacionadas ao 
comportamento do tipo ansioso. 
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 No DPP12 os animais foram eutanasiados por meio de decapitação para 
extração e pesagem das glândulas adrenais. Considerando que a restrição de sono 
empregada no presente experimento trata-se de um protocolo semi-crônico, os efeitos 
a longo prazo relacionados ao estresse seriam melhor observados por meio da 
pesagem das glândulas adrenais do que por meio da dosagem de corticosterona. O 
protocolo experimental completo utilizado neste experimento é ilustrado na Figura 3.  
 
Avaliação observacional do comportamento maternal 
 Por meio de medidas puramente observacionais baseadas em etogramas é 
possível obter parâmetros capazes de quantificar o cuidado materno da rata lactante 
em relação à sua prole. O relato pioneiro do uso de parâmetros observacionais por 
meio de etogramas para avaliação do comportamento maternal foi feito por Myers et al. 
(1989). Sabe-se que parâmetros como frequência de lambidas e de posturas 
específicas de amamentação são capazes de discriminar entre fêmeas lactantes muito 
ou pouco cuidadoras.  
 Em geral, os protocolos em questão baseiam-se em uma série de observações 
transversais nas quais se observa qual parâmetro comportamental, seja ele maternal 
ou não, a fêmea desempenha em determinado momento. Estas séries são repetidas 
durante múltiplas sessões durante o dia, de modo a obter um vasto etograma 
relacionado ao comportamento em questão. O número de sessões observacionais por 
dia, o horário das sessões, o número de observações por sessão, a quantidade de 
parâmetros comportamentais considerados e o número de dias analisados varia entre 
os trabalhos que empregam esse método (Myers et al., 1989; Caldji et al., 2003; 
 Champagne e Meaney, 2006; Carola et al., 2011). Este experimento baseou
dinâmica de observações proposta por Champagne e Meaney (2006) e Carola e 
colaboradores (2011).  
 
Figura 3: Esquema ilustrativo do p
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 No protocolo adotado, entre o 
pertencentes a ambos os grupos 
sessões diárias, cada uma com duração de uma hora, a serem conduzidas às 10:00, 
14:00, 17:00 e 20:00. Em cada sessão, 60 observações transversais 
Deste modo, ao final de cada dia contabilizar
por animal, e ao final do protocolo experimental, levando em 
amostral de 32 animais, 
rotocolo experimental do Experi
-parto; GR: análise de 
DPP1 e DPP7 o comportamento das fêmeas 
foi observado e analisado. Foram






mento III. G1: 
self-grooming; LCE: 
 realizadas quatro 
foram feitas. 




comportamentais transversais. Para composição do etograma, foram avaliados tanto 
parâmetros maternais quanto não-maternais. Os parâmetros maternais passíveis de 
observação nas fêmeas lactantes durante o período pós-parto foram:  
• Amamentação com o dorso muito arqueado: fêmea lactante imóvel, com os 
membros totalmente estendidos e em posição muito arqueada, cobrindo todos 
ou a maioria dos filhotes; 
• Amamentação com o dorso arqueado: fêmea lactante imóvel, com os membros 
estendidos, dorso em posição arqueada e cobrindo todos ou a maioria dos 
filhotes; 
• Amamentação comum: fêmea mantém-se menos imóvel e com dorso menos 
arqueado ou deitada sobre os filhotes; 
•  Amamentação passiva: fêmea deitada junto à ninhada, sem o dorso arqueado, 
porém em posição que exponha as mamas aos filhotes possibilitando-lhes a 
amamentação; 
• Transportar ou recolher os filhotes: fêmea carrega um filhote na boca enquanto 
movimenta-se pela gaiola; 
• Movimentar os filhotes: fêmea movimenta os filhotes com o focinho ou pata; 
• Lambidas e limpeza da ninhada; 
• Construção de ninho; 
• Cheirar os filhotes; 




Quanto aos parâmetros comportamentais não relacionados ao comportamento 
maternal foram observados: 
• Self-grooming no ninho: fêmea desempenha o comportamento de self-grooming 
estando no ninho e mantendo contato com a ninhada; 
• Self-grooming fora do ninho: fêmea desempenha o comportamento de self-
grooming fora do ninho, sem manter contato com a ninhada; 
• Rearing: fêmea lactante explora a gaiola moradia, suportando-se sob as patas 
posteriores e mantendo-se em posição ereta. 
• Dormir: considerado apenas quando fora do ninho, pois no caso de a fêmea 
dormir no ninho considera-se como amamentação passiva; 
• Comer; 
• Beber; 
• Caminhar;  
• Cheirar a gaiola-moradia; 
• Correr atrás da própria cauda; 
• Subir na grade da gaiola-moradia; 
• Escavar a forragem da gaiola moradia; 
• Postura passiva: fêmea mantém-se afastada no ninho, sem desempenhar 
nenhum comportamento específico, nem dormindo. 
 
Por fim, alguns parâmetros comportamentais foram agrupados em categorias 
adicionais. Estas categorias visam agrupar parâmetros que podem denotar um mesmo 
escopo comportamental, possibilitando uma análise etológica mais detalhada: 
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• Amamentação: soma de todos os comportamentos de amamentação; 
• Amamentação ativa: soma dos comportamentos de amamentação, excetuando-
se a amamentação passiva; 
• Amamentação arqueada: soma dos comportamentos de amamentação com 
dorso muito arqueado e amamentação com dorso arqueado; 
• Passividade: soma dos comportamentos de amamentação passiva, dormir e 
postura passiva; 
• Passividade fora do ninho: soma dos comportamentos de postura passiva e 
dormir; 
• Self-grooming total: soma dos comportamentos de self-grooming tanto no ninho 
quanto fora do ninho; 
• Fêmea no ninho: soma de todos os comportamentos que foram realizados com 
a fêmea no ninho. Engloba todos os comportamentos de amamentação, 
lambidas e limpeza da ninhada, construção do ninho, self-grooming no ninho, 
cheirar o ninho, cheirar os filhotes e movimentar os filhotes; 
• Fêmea fora do ninho: soma de todos os comportamentos que foram realizados 
pela fêmea fora do ninho. Engloba self-grooming fora do ninho, correr atrás da 
própria cauda, subir na grade da gaiola moradia, escavar a forragem da gaiola 
moradia, recolher os filhotes, comer, beber, rearing, cheirar a gaiola, dormir, 
caminhar e postura passiva; 
• Cuidado materno: soma dos parâmetros comportamentais mais importantes e 
evidentes. Engloba amamentação com dorso muito arqueado, amamentação 
com dorso arqueado e lambidas e limpeza da ninhada.  
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• Comportamento maternal: soma de todos os parâmetros comportamentais que 
denotam comportamento maternal de modo ativo. Engloba amamentação com 
dorso muito arqueado, amamentação com dorso arqueado, amamentação 
comum, lambidas e limpeza da ninhada, construção de ninho e transportar os 
filhotes. 
 
 Com base nos parâmetros e categorias listados acima se cobre a vasta maioria 
do repertório comportamental realizados por roedores, possibilitando a uma análise 
etológica bastante abrangente. A frequência total de cada parâmetro foi mensurada 
para avaliação tanto de variáveis relacionadas ao comportamento maternal quanto a 
outros comportamentos. 
 
Avaliação do self-grooming 
 O self-grooming é um dos comportamentos mais amplamente associados a 
situação ansiogênicas e estressantes. Contudo, nota-se que este comportamento 
apresenta-se aumentado de um modo dual, tanto em animais com altos índices de 
comportamento do tipo ansioso quanto na condição inversa, em animais cuja 
ansiogênese e estresse são mínimos (Figura 4). Baseando-se nesses fatos pode-se 
especular que o self-grooming, quando avaliado por meio de medidas tradicionais tais 
como latência, frequência e duração não é um parâmetro suficientemente sensível para 
distinguir animais com altos e baixos índices de comportamento do tipo ansioso. 
Kalueff e Tuohimaa (2004, 2005) ampararam-se nestas ressalvas metodológicas 
para propor o algoritmo de análise de grooming. Este método baseia-se 
 majoritariamente nas características de progressão e microestrutura do comportamento 
em questão. Observa-se que em animais cujos índices correlatos de ansiedade são 
baixos, o self-grooming é realizado em progressões cefalocaudais bem ordenadas e 
ininterruptas, começando com a lambida das patas dianteiras e terminando com a 
limpeza da genitália e cauda. Nesse caso, este comportamento adquire conotação de 
limpeza corporal. Em contrapartida, animais que apresentam comportamento do tipo 
ansioso proeminente realizam o 
desorganizadas. Portanto, a organização da microestrutura do 
correlato do comportamento do tipo ansioso.
 
Figura 4: Modelo teórico para dinâmica de apresentação do 
função da ansiedade e estresse. Observa
como uma curva em U, de modo que o tempo em 
aumentado tanto em animais muito 
 
  
















 Para avaliação do self-grooming, este comportamento foi categorizado em sete 
estágios: 0) self-grooming ausente; 1) lambidas das patas anteriores; 2) limpeza do 
focinho e rosto; 3) limpeza da cabeça, por meio de movimentos semicirculares no topo 
da cabeça e posteriormente às orelhas; 4) limpeza do corpo, incluindo o ato de coçar 
com as patas posteriores; 5) limpeza por meio de lambidas nas patas posteriores; 6) 
limpeza da região genital e da cauda. Uma vez que a premissa deste tipo de avaliação 
baseia-se na estrutura e progressão do comportamento, sua análise não é feita pela 
frequência de cada estágio, mas sim pelas transições entre os estágios. Para tanto, 
empregou-se a matriz de avaliação de grooming descrita por Kalueff e Tuohimaa (2004 
- Figura 5). Esta matriz permite quantificar as transições corretas, transições incorretas, 
interrupções e frequência total de transições. Define-se por transição correta toda 
aquela realizada entre dois estágios subsequentes (ex.: 0-1, 3-4, 5-6); por transição 
incorreta qualquer progressão que envolva estágios não-adjacentes ou uma sequência 
invertida (ex.: 0-6, 1-4, 6-5) e como interrupções considera-se qualquer pausa com 
tempo maior do que cinco segundos, determinando o término de uma progressão de 
grooming. Por fim, a frequência total de transições trata-se da soma das transições 
corretas e incorretas. 
 As avaliações do self-grooming foram conduzidas no terço médio da fase clara 
do ciclo claro-escuro e, para tanto, as ninhadas foram retiradas da gaiola-moradia. 
Durante os cinco minutos posteriores o comportamento dos animais foi filmado para 
posterior análise. As filmagens foram realizadas na própria gaiola-moradia da fêmea 
lactante. 
  
 Figura 5: Matriz de avaliação de 
representa o estágio inicial de 
estágio subsequente. Assim, marca
grooming. Por exemplo, se em dado momento o animal estava realizando limpeza do 
focinho (estágio 2) e passa a realizar limpeza 
[2,6]. A diagonal grifada em cinza discrimina as transições corretas de 
pois corresponde sempre a dois estágios subseq
outras caselas correspondem a transições erradas. A matriz superior apresenta um 
animal que apresentou self
equivalência na quantidade de transições corretas (9) e incorretas (9). Já 
inferior corresponde a um animal cujo 
comportamento do tipo ansioso, 
do que a quantidade de transições erradas (20). Extraído e adaptado de Kalueff e 
Tuohimaa (2004a). 
grooming. Em cada matriz a coluna da esquerda 
grooming, ao passo que a linha superior discrimina o 
-se a casela correspondente a cada transição de 
da genitália (estágio 6) marca
uentes. Marcações em quaisquer 
-grooming de tipo não-ansioso, uma vez que nota
self-grooming apresenta características de 
pois a quantidade de transições corretas (4) é menor 
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Labirinto em cruz elevada 
 Imediatamente após o término das filmagens relacionadas ao comportamento de 
self-grooming os animais foram submetidos ao labirinto em cruz elevada. Este aparato 
consiste de uma plataforma em forma de cruz composto por um par de braços abertos 
opostos dispostos de modo perpendicular a um par de braços opostos fechados 
lateralmente. Para este teste, cuja duração é de cinco minutos, os animais são 
colocados no centro do aparato, direcionados a um dos braços fechados. Este teste 
baseia-se no fato de que quanto mais proeminente for o comportamento do tipo 
ansioso maior a predisposição do animal a permanecer no braço fechado, ao passo 
que quanto menores forem os índices de ansiedade do animal, maior a tendência para 
explorar o ambiente, em especial os braços abertos. Mensura-se o tempo de 
permanência nos braços abertos, a frequência de entrada nos braços abertos e nos 
braços fechados, os quais são parâmetros relacionados ao comportamento do tipo 
ansioso. Além disso, mensura-se a locomoção por meio da soma da frequência de 
entrada nos braços abertos e nos braços fechados. Por fim quantifica-se o stretching, 
posição na qual ainda com o corpo nos braços abertos o animal estende sua cabeça ao 
centro do aparato ou aos braços abertos, e o head dipping, situação na qual estando 
no braço aberto o animal explora o ambiente posicionando sua cabeça além dos limites 
do aparato. Estas duas últimas medidas são relacionadas a comportamentos de 
avaliação de risco e exploração. Este teste foi filmado para posterior análise. Detalhes 
sobre o protocolo do labirinto em cruz elevada são descritos por Pellow e 
colaboradores (1985), Carobrez e Bertoglio (2005) e Komada e colaboradores (2008). 
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Para este teste comportamental foram utilizadas 16 fêmeas, sendo sete advindas do 
grupo CTRL e nove do grupo RS. 
 
Extração das glândulas adrenais 
 No DPP12, as fêmeas lactantes foram eutanasiadas por decapitação e, em 
seguida, foram realizadas as extrações das glândulas adrenais. Por meio de uma 
incisão ventral as glândulas foram retiradas. Após eliminação de todo resquício de 
tecido gorduroso, ambas as adrenais foram pesadas em balança analítica. Esse 




 Para avaliação dos comportamentos maternais e demais parâmetros 
observados por meio de etograma foram utilizados dados obtidos entre o DPP1 e 
DPP7. Primeiramente, as somas das frequências observadas para cada parâmetro 
comportamental foram comparadas entre grupos por meio do teste t de Student. Em 
seguida foi realizada uma análise de co-variância (ANCOVA) na qual a variável 
independente foi o grupo (CTRL x RS) e as variáveis dependentes foram os 
parâmetros comportamentais. Nesse caso foram consideradas como co-variantes o 
tamanho das ninhadas, a razão macho/fêmea, o self-grooming fora do ninho e o 
comportamento de correr atrás da cauda. Estes procedimentos foram aplicados a todos 
os parâmetros comportamentais observados, sejam maternos ou não. Os pontos de 
corte das variáveis de controle, obtidos na análise de co-variância, foram usados para 
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estratificação destas variáveis. Essa estratificação foi usada para uma última análise de 
comparação, a qual se trata de uma análise múltipla de variância (MANOVA), tendo 
como variáveis independentes todas as variáveis de controle utilizadas anteriormente, 
além da restrição de sono durante a prenhez. Por fim, os animais foram distribuídos em 
tercis de acordo com os valores de frequência do parâmetro relacionados a lambidas e 
limpeza da ninhada. Essa variável foi associada ao grupo por meio de um teste de χ2. 
Fêmeas pertencentes aos primeiro tercil (menores frequências) foram tomadas como 
pouco cuidadoras, ao passo que as situadas no terceiro tercil foram consideradas como 
fêmeas muito cuidadores 
 Em relação à análise de self-grooming foi utilizado o teste de Mann-Whitney 
para avaliação da frequência de cada estágio de grooming, do número de transições 
corretas, incorretas, totais e interrupções. Do mesmo modo, as variáveis advindas do 
labirinto em cruz elevada foram analisadas por meio do teste t de Mann-Whitney. Em 







 O comportamento mais afetado pela restrição de sono durante a gravidez foi o 
self-grooming, o qual se apresentou globalmente inibido. Os resultados demonstram 
que o self-grooming foi significativamente reduzido no grupo RS tanto em relação à 
frequência (CTRL: 4,7±3,5; RS: 1,6±1,7; p=0,02) quanto à duração (CTRL: 31,4±24,7s; 
RS: 4,4±5,3s; p<0,01) ao ser comparado ao grupo CTRL. Somado a isso, a latência 
média para o self-grooming foi significativamente maior nas fêmeas restritas de sono 
(CTRL: 83,7±66,4s; RS: 366,2±225,9s; p<0,01), indicando que esses animais 
apresentam dessensibilização ou aumento do limiar de resposta comportamental para 
o self-grooming, na presença de um estímulo estressor e hostil (macho intruso). 
Demais resultados estatisticamente significativos foram encontrados em relação à 
latência para o ataque lateral (CTRL: 168,7±182,0s; RS: 71,33±109,8s; p=0,04) e na 
frequência para construção de ninho (CTRL: 6,0±6,3; RS: 5,0±3,7; p=0,03). A Figura 6 
apresenta os resultados comportamentais estatisticamente significativos.  
 A Tabela 1 resume os resultados das comparações relacionadas a todos os 
demais parâmetros comportamentais. Em relação ao peso das fêmeas lactantes, não 
houve qualquer diferença estatisticamente relevante tanto anteriormente ao parto 
(CTRL: 336±21,2g; RS: 322,4±22,8; p=0,45) quanto no DPP5 (CTRL: 276,8±28,1; RS: 
250,3±15,4; p=0,07). 
 
 Figura 6: Resultados obtidos por meio do paradigma residente
I. A: latência para self-grooming
grooming. D: latência para ataque lateral
grupo controle; RS: grup
apresentados em média ± desvio padrão.
 
 Quanto às correlações entre parâmetros comportamentais maternos e 
agressivos foram encontrados resultados estatisticamente significativos no grupo CTRL 
quando correlacionada a latência para ataque lateral tanto à frequência (r=0,74; 
p<0,05) quanto à duração (r=0,92; p<0,01) do comportamento maternal. Tanto nas 
demais correlações relacionadas ao grupo CTRL quanto em todas as correlações feitas 
no grupo RS, não foram obtidos quaisquer resultados significativos. As matrizes de 
correlação para o grupo CTRL e para o grupo RS são apresentadas respectivamente 




-intruso no Experimento 
. B: frequência de self-grooming. 
. E: frequência de construção de ninho. CTRL: 




C: Duração de self-
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Tabela 1. Parâmetros comportamentais obtidos através do paradigma residente-intruso e do teste de 
latências, comparados entre grupos. Experimento I. 
   
Controle 
 
Restrito de sono 
  
   
Média DP Mediana 
 





























Ataque frontal – latência 290,2 211,9 197 
 
294,1 195,2 291 
 
0,93 
Ataque frontal – frequência 1,7 1,6 2 
 
1,9 2,4 1 
 
0,71 
Ataque frontal – duração 2,6 2,1 2 
 
2,7 3,7 1 
 
0,50 
Ataque lateral – latência 168,7 182 87 
 
71,3 109,8 44 
 
0,04 
Ataque lateral – frequência 2,8 1,7 3 
 
6,4 5,4 5 
 
0,26 
Ataque lateral – duração 2,4 1,6 3 
 
6,7 7,3 2 
 
0,40 
Boxing – latência 558,6 124,3 600 
 
475,4 247,3 600 
 
0,50 
Boxing – frequência 0,1 0,3 0 
 
1,3 3,6 0 
 
0,54 
Boxing – duração 0,1 0,3 0 
 
0,9 2,3 0 
 
0,54 
Dominação – latência 478,4 241,6 600 
 
428,7 226,9 600 
 
0,56 
Dominação – frequência 0,2 0,4 0 
 
1,2 2,3 0 
 
0,27 
Dominação – duração 0,4 1,0 0 
 


















Construção de ninho – latência 299,4 246,2 231 
 
169,7 216,3 71 
 
0,23 
Construção de ninho - frequência 6,0 6,3 4 
 
5,0 3,8 4 
 
0,03 
Construção de ninho – duração 27,7 32 27 
 
9,6 8,2 7 
 
0,48 
Cuidado materno – latência 179,7 191,5 113 
 
355,4 266,9 489 
 
0,18 
Cuidado materno - frequência 7,0 6,4 5 
 
4,1 6,2 1 
 
0,18 
Cuidado materno – duração 64,6 88,5 33 
 




























Self-grooming – latência 83,7 66,4 64 
 
366,2 225,9 362 
 
0,01 
Self-grooming – frequência 4,7 3,5 4 
 
1,6 1,7 1 
 
0,02 
Self-grooming – duração 31,4 24,7 26 
 
4,4 5,3 4 
 
0,01 
Investigação social - latência 31,3 69,0 7 
 
70,6 198,6 3 
 
0,08 
Investigação social - frequência 6,6 6,3 4 
 
4,3 2,2 4 
 
0,79 
Investigação social - duração 15,8 15,2 13 
 
7,1 4,3 8 
 
0,22 
Locomoção – latência 15,8 9,8 16 
 
19,0 17,6 14 
 
0,89 
Locomoção – frequência 10,3 4,2 10 
 
18,0 8,5 18 
 
0,06 
Locomoção – duração 16,2 8,5 18 
 
22,9 11,3 21 
 
0,27 
            
Teste de 
latências 
Latência para o primeiro filhote 103,4 86,2 104 
 
185 198,5 87 
 
0,35 
Latência para o oitavo filhote 506,6 166,1 600 
 
441,3 190,4 550 
 
0,57 
Diferença entre latências 403,1 180,2 493   256,3 173,2 262   0,10 
Valores para latência e duração são expressos em segundos, valores relativos à frequência representam o 
número de vezes que determinado comportamento é realizado. Valores em negrito indicam resultados 








Tabela 2. Coeficientes de correlação entre parâmetros parentais e agressivos para o grupo controle. Experimento I. 
CN - latência CN - frequência CN - duração CM - latência CM - frequência CM - duração 
AF - latência 0,112 -0,110 -0,263 0,232 0,144 0,444 
AF - frequência -0,195 -0,070 -0,139 -0,370 0,112 -0,157 
AF - duração -0,210 -0,099 -0,085 -0,483 0,107 -0,14 
AL - latência -0,319 0,441 0,243 -0,225 0.740* 0.924** 
AL - frequência 0,408 -0,043 -0,009 -0,172 0,017 -0,244 
AL - duração 0,167 -0,009 0,090 -0,409 0,176 -0,128 
BX - latência 0,252 0,218 0,451 -0,519 0,377 0,269 
BX - frequência -0,201 -0,027 -0,247 0,378 -0,274 -0,195 
BX - duração -0,209 -0,043 -0,268 0,396 -0,288 -0,205 
DM - latência -0,231 0,154 -0,410 0,138 0,091 0,220 
DM - frequência -0,051 -0,131 0,060 -0,367 0,140 -0,080 
DM - duração -0,151 -0,107 -0,065 -0,435 0,208 -0,021 
AF: ataque frontal; AL: ataque lateral; BX: boxing; DM: dominação; CN: construção de ninho; CM: cuidado materno. *: 






Tabela 3: Coeficientes de correlação entre parâmetros parentais e agressivos para o grupo restrito de sono. 
Experimento I. 
CN - latência CN - frequência CN - duração CM - latência CM - frequência CM - duração 
AF - latência 0,083 -0,193 -0,400 0,463 -0,236 -0,236 
AF - frequência -0,037 0,143 0,018 -0,303 0,010 0,010 
AF - duração 0,070 0,044 0,044 -0,440 0,069 0,069 
AL - latência -0,417 0,118 -0,100 0,411 -0,131 -0,131 
AL - frequência 0,237 -0,154 0,010 -0,240 0,116 0,116 
AL - duração 0,222 0,039 0,248 -0,489 0,269 0,269 
BX - latência 0,023 0,104 0,388 -0,539 0,539 0,539 
BX - frequência -0,023 -0,104 -0,388 0,539 -0,539 -0,539 
BX - duração -0,023 -0,104 -0,388 0,539 -0,539 -0,539 
DM - latência -0,365 -0,092 -0,420 0,182 -0,163 -0,163 
DM - frequência 0,339 0,093 0,367 -0,279 0,217 0,217 
DM - duração 0,347 0,129 0,329 -0,345 0,220 0,220 
AF: ataque frontal; AL: ataque lateral; BX: boxing; DM: dominação; CN: construção de ninho; CM: cuidado materno. 






 Quanto às variáveis relacionadas ao peso das fêmeas lactantes, foram 
encontrados resultados estatisticamente diferentes entre os grupos em DG21 (CTRL: 
357,0±36,67; RS: 325,7±20,82; p<0,01) e DPP5 (CTRL: 281,7±24,00; 254,1±19,71; 
p=0,01). Estes resultados, quando associados à falta de diferença significativa em DG1 
e DPP1 evidenciam o maior ganho de peso nos animais controle quando comparados 
às fêmeas restritas de sono. Em relação ao peso da ninhada, dados estatisticamente 
significativos foram encontrados apenas em relação ao tempo em análises de medidas 
repetidas, sendo que em nenhuma ocasião os grupos diferiram entre si. Dados 
relativos ao peso tanto das fêmeas quanto das ninhadas são apresentados na Figura 7. 
Além disso, não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas quanto ao 
tamanho da ninhada, quantidade de machos e fêmeas na ninhada, tampouco na razão 
macho/fêmea (Figura 8). 
 No paradigma residente-intruso os dados encontrados corroboraram em grande 
parte os achados descritos no Experimento I. Notou-se redução estatisticamente 
significativa no tempo de self-grooming no grupo RS em relação ao CTRL (CTRL: 
121,2±148; RS: 30,10±20,10; p=0,02). Além disso, observou-se menor latência (CTRL: 
553,2±155,3; RS: 362,7±240,3; p=0,03), maior frequência (CTRL: 0,45±1,51; RS: 
2,20±2,82; p=0,03) e maior duração (CTRL: 0,45±1,51; RS: 3,40±5,25; p=0,04) de 
boxing nos animais do grupo RS quando comparados ao CTRL. Quanto aos demais 
parâmetros maternais, agressivos e inespecíficos, não foram encontradas diferenças 
significativas.  
 
 Figura 7: Pesagem de fêmeas e ninhadas. 
parto. B: Peso absoluto das ninhadas. 
gestacional; G21: último dia gestacional; DPP1: primeiro dia pós
dia pós-parto; DPP5: quinto dia pós
sono. *: p<0,05. Todos os dados são apresentados em média ± desvio padrão.
 
 
Todos os dados referentes ao paradigma residente intruso são apresentados na 
Tabela 4, ao passo que aqueles n
estatisticamente significativ
comportamento maternal, assim como no Experimento I, não foram encontrados dados 
significativos nas latências dos parâmetros analisadas (
 
A: Pesagem das fêmeas antes e depois do 
C: Peso médio por filhotes. G1: primeiro dia 
-parto; DPP2: segundo 
-parto; CTRL: grupo controle; RS: grupo restrito de 
os quais foram encontrados resultados 
os são apresentados na Figura 9. Quanto ao teste de 




 Figura 8: Dados relacionados ao tamanho das ninhadas. 
ninhada. B: número de fêmeas por ninhada. 
razão machos/fêmeas. CTRL: grupo controle; RS: grupo restrito de sono. Todos os 
dados são apresentados em média ± desvio padrão.
 
 
Quanto ao número de fêmeas que realizaram o comportamento maternal total, 
os dados não diferiram significativamente, tendo sido dois animais no grupo CTRL e 





A: número de filhotes por 








Tabela 4. Parâmetros comportamentais obtidos através do paradigma residente-intruso, comparados 




Restrição de sono 
  
  
Média DP Mediana 
 















Ataque frontal - latência 358,7 212,5 344 258,3 188,4 210,5 
 
0,30 
Ataque frontal - frequência 1,45 1,81 1 
 
5,10 5,45 3,5 
 
0,05 
Ataque frontal - duração 2,82 5,00 1 
 
10,70 12,80 6 
 
0,07 
Ataque lateral - latência 327,1 182,5 315 
 
200,2 166,6 153,5 
 
0,08 
Ataque lateral - frequência 2,91 3,21 1 
 
4,20 3,33 4 
 
0,27 
Ataque lateral - duração 5,73 8,38 2 
 
9,10 12,35 5 
 
0,35 
Boxing - latência 553,2 155,3 600 
 
362,7 240,3 400,5 
 
0,03 
Boxing - frequência 0,45 1,51 0 
 
2,20 2,82 1 
 
0,03 
Boxing - duração 1,54 5,13 0 
 
3,40 5,25 1,5 
 
0,04 
Dominação - latência 426,1 206,8 600 
 
373,9 242,5 415 
 
0,57 
Dominação - frequência 0,73 1,91 0 
 
2,30 3,20 1 
 
0,38 
Dominação - duração 3,18 7,37 0 
 


















Construção de ninho - latência 548,1 141,7 600 
 
515,4 179,9 600 
 
0,88 
Construção de ninho - frequência 1,09 3,01 0 
 
0,20 0,42 0 
 
0,96 
Construção de ninho - duração 6,09 17,71 0 
 
0,60 1,26 0 
 
0,96 
Cuidado materno - latência 437,4 214,0 600 
 
317,7 250,9 209,5 
 
0,31 
Cuidado materno - frequência 2,09 3,62 0 
 
2,40 3,27 1,5 
 
0,71 
Cuidado materno - duração 12,64 27,84 0 
 




























Grooming - latência 158,5 128,2 119 
 
233,8 148,2 215,5 
 
0,27 
Grooming - frequência 6,00 4,19 4 
 
4,30 2,26 3,5 
 
0,39 
Grooming - duração 121,2 148,0 74 
 
30,10 20,10 27 
 
0,02 
Investigação social - latência 61,18 178,9 4 
 
8,40 8,97 5,5 
 
0,80 
Investigação social - frequência 14,82 7,32 15 
 
14,50 5,97 13,5 
 
0,97 
Investigação social - duração 60,73 29,73 61 
 
80,50 40,34 70 
 
0,36 
Locomoção - latência 37,73 23,24 37 
 
61,20 106,1 31,5 
 
0,70 
Locomoção - frequência 15,18 8,63 13 
 
15,00 5,33 14,50 
 
0,97 
Locomoção - duração 30,27 24,47 21   36,30 21,78 28   0,23 
Valores para latência e duração são expressos em segundos, valores relativos à frequência representam 
o número de vezes que determinado comportamento é realizado. Valores em negrito indicam resultados 
estatisticamente significativos. DP: desvio padrão. 
  
 
 Figura 9: Resultados obtidos por meio do paradigma residente
II. A: latência para boxing. 
para self-grooming. CTRL: grupo controle; RS: grupo restrito de sono. *: p<0,05. Tod
os dados são apresentados em média ± desvio padrão.
 
 
Tabela 5. Latências para parâmetros comportamentais obtidos através do teste de 
comparados entre grupos. Experimento II.
 
 
Contato com os filhotes 
Recolhimento do primeiro filhote 
Recolhimento do oitavo filhote 
Reconstrução do ninho 
Cuidado materno 
Cifose 
Comportamento maternal total 
Valores expressos em segundos. DP: desvio padrão.
-intruso no Experimento 






Média DP Mediana 
 
Média DP
529,6 615,7 357 146,9 213,9
841,8 779,5 1000 417,5 649,2
1441 486,4 1800 944,0 660,3
1357 750,2 1357 1052 755,6
660,7 579,9 383 631,5 535,8
1227 604,3 1431 1160 567,7












 73 0,09 
 73 0,17 
 840 0,08 
 1020 0,41 
 540 0,97 
 1160 0,94 




 Dentre as 868 sessões observacionais previstas neste experimento, houve 58 
perdas, representando 6,68% do total. Nestes casos, os valores perdidos foram 
imputados considerando o grupo do animal em questão, bem como o horário e a data 
da seção observacional. Neste experimento, nenhuma diferença estatisticamente 
significativa entre os grupos foi encontrada nas variáveis que descrevem o peso da 
mãe, o peso da ninhada ou a composição da ninhada, quando comparadas por meio 
do teste t de Student (Tabela 6). 
 












Peso da mãe - DPP10  322,00 16,16 314,40 29,58 0,58 
Número de filhotes 10,31 3,72 9,06 3,51 0,35 
Número de machos 5,46 2,40 4,72 2,65 0,43 
Número de fêmeas 4,84 2,19 4,33 2,11 0,52 
Razão macho/fêmea 1,25 0,66 1,27 0,83 0,95 
Peso da ninhada - DPP10 198,07 49,17 168,15 57,00 0,14 
Peso médio por filhote 20,62 5,06 19,26 3,78 0,40 
Peso dos filhotes machos 106,40 35,83 88,26 46,46 0,23 
Peso médio dos filhotes machos 21,14 5,35 19,15 4,31 0,26 
Peso dos filhotes fêmeas 91,66 34,12 80,06 38,34 0,39 
Peso médio dos filhotes fêmeas 20,12 4,84 18,09 5,77   0,30 
Valores de peso expressos em gramas. DP: desvio padrão. 
 
 Quanto aos dados obtidos por meio do etograma, os valores para todos os 
parâmetros comportamentais e para as categorias comportamentais adicionais, bem 




Tabela 7. Parâmetros comportamentais obtidos através de etograma e comparação entre grupos por meio de 
























Amamentação com dorso muito arqueado 56,38 39,76 72,89 95,15 
 
0,56 





Amamentação comum 348,00 94,45 284,63 140,90 
 
0,17 














































































Beber 36,38 9,60 31,37 7,20 
 
0,10 


































































































Comportamento materno 1185,46 129,40   1174,21 99,86 
 
0,78 




Quando comparados os dados comportamentais entre os grupos por meio do 
teste t, o único resultado estatisticamente significativo foi observado no comportamento 
de self-grooming fora do ninho (CTRL: 51,18±32,48; RS: 31,37±19,20; p=0,04), sendo 
que esse comportamento foi realizado em menor frequência pelas ratas restritas de 
sono. Posteriormente, os parâmetros comportamentais obtidos por meio de etograma 
foram comparados por meio de análise co-variada. Os dados foram controlados pelo 
tamanho da ninhada e pela razão macho/fêmea, de acordo com os procedimentos 
descritos por Carola e colaboradores (2011), pelo self-grooming fora do ninho devido 
aos resultados obtidos pelo teste t e pelo comportamento de correr atrás da cauda. 
Especificamente, o comportamento de correr atrás da cauda foi inserido como co-
variante por se tratar de um comportamento que, embora tenha sido observado em alta 
frequência, não era esperado e não foi descrito em estudos prévios. Nesse caso, foi 
observada diminuição estatisticamente significativa na amamentação comum nas 
fêmeas restritas de sono durante a prenhez quando comparadas às fêmeas controle 
(CTRL: 348,00±94,45; RS: 284,63±140,90; p<0,01). Os efeitos das co-variantes 
analisadas e o efeito da restrição de sono ponderado pelas variáveis de controle são 
apresentados na Tabela 8. Os pontos de cortes obtidos por meio da análise de co-
variância foram 9,48; 1,26; 40,26 e 34,97, respectivamente para o tamanho da ninhada, 






























Amamentação com dorso muito arqueado 0,26 0,70 0,15 0,59 2,94 0,10 
Amamentação com dorso arqueado 0,92 0,02 0,04 
 
0,02 0,09 0,77 
Amamentação comum 0,03 
 
0,09 0,16 0,30 9,40 <0.01 
Amamentação passiva 0,03 
 
0,67 0,16 0,43 0,25 0,62 
Transportar ou recolher os filhotes 0,20 0,62 0,06 0,39 0,02 0,89 
Movimentar os filhotes 0,45 0,59 0,22 0,59 0,01 0,95 
Lambidas e limpeza da ninhada 0,50 0,47 0,97 0,63 0,74 0,40 
Construção do ninho 0,44 0,26 0,05 0,79 0,29 0,60 
Cheirar os filhotes 0,59 0,26 0,10 0,07 0,64 0,43 
Cheirar o ninho 0,52 0,99 0,28 0,82 0,02 0,90 
  

















Self-grooming no ninho <0.001 0,54 0,02 0,22 1,18 0,29 
Self-grooming fora do ninho -- -- -- -- -- -- 
Rearing 0,67 0,29 0,85 0,63 1,32 0,26 
Dormir 0,16 0,11 0,06 0,20 0,06 0,81 
Comer 0,15 0,24 <0.001 0,28 4,07 0,05 
Beber 0,04 0,74 0,02 0,75 0,40 0,53 
Caminhar 0,51 0,60 0,72 0,22 0,01 0,99 
Cheirar a gaiola-moradia 0,02 
 
0,76 0,11 0,47 4,01 0,06 
Correr atrás da cauda -- -- -- -- -- -- 
Subir na grade da gaiola-moradia 0,80 0,43 0,47 0,95 0,34 0,57 
Escavar a forragem 0,16 0,01 0,92 0,01 1,14 0,30 
Postura passiva 0,04 
 
0,80 0,05 0,33 1,05 0,32 
  

























0,68 <0.01 0,02 1,40 0,25 
Amamentação ativa <0.01 
 
0,53 0,02 0,06 2,06 0,17 
Amamentação arqueada 0,47 0,09 0,46 0,03 1,45 0,24 
Passividade <0.01 
 
0,42 0,60 0,44 0,91 0,35 
Passividade fora do ninho 0,02 
 
0,40 0,02 0,71 1,01 0,33 
Self-grooming total <0.001 
 
0,54 <0.001 0,22 1,18 0,29 
Fêmea no ninho <0.01 
 
0,27 <0.001 <0.01 3,90 0,06 
Fêmea fora do ninho <0.01 0,23 <0.001 <0.01 3,86 0,06 
Cuidado materno 0,42 0,08 0,51 0,04 0,85 0,37 
Comportamento materno <0.01   0,15   <0.01   0,03   3,57 0,07 
NF: número de filhotes por ninhada; Razão M/F: razão entre filhotes machos e fêmeas por ninhada; SGF: self-grooming fora 




Na análise variância múltipla, cada uma das variáveis de controle consideradas 
anteriormente foi categorizada de modo a gerar variáveis dicotômicas, possibilitando 
uma análise de cinco vias. A Tabela 9 apresenta os valores médios para cada variável 
comportamental em todas as dicotomizações. Além disso, são apresentadas todas as 
comparações realizadas. De modo resumido, as variáveis de controle apresentaram 
poucos efeitos significativos sobre os parâmetros comportamentais analisados, sendo 
escassos os resultados sobre o comportamento maternal. Observou-se efeito 
estatisticamente significativo do tamanho da ninhada sobre os comportamentos de 
beber (<9,58 filhotes: 27,72±6,36; >9,58 filhotes: 36,40±8,24; p<0,05) e escavar a 
forragem (<9,58 filhotes: 7,91±8,10; >9,58 filhotes: 11,20±10,56; p=0,04). Quanto à 
razão macho/fêmea foram observados efeitos sobre os comportamentos de transportar 
e recolher os filhotes (razão <1,26: 10,18±11,19; razão >1,26: 12,50±11,18; p<0,05) e 
escavar a forragem (razão <1,26: 11,88±12,10; razão >1,26: 7,79±5,42; p=0,01). 
Considerando o comportamento de self-grooming no ninho como variável 
independente, foram observados efeitos significativos sobre o self-grooming fora do 
ninho (frequência de self-grooming <40,23: 59,71±16,94; frequência de self-grooming 
>40,23: 42,54±11,73; p=0,01) e sobre o comportamento de escavar a forragem 
(frequência de self-grooming <40,23: 12,00±11,13; frequência de self-grooming >40,23: 
5,73±3,58; p=0,02). Quanto ao comportamento de correr atrás da cauda, nenhum efeito 
estatisticamente significativo foi observado. Após considerar os efeitos independentes 
das variáveis citadas acima, a restrição de sono durante a gestação ocasionou redução 
estatisticamente significativa no comportamento de amamentação com dorso muito 
arqueado (p<0,01). Todas as comparações realizadas por meio da análise de variância 
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múltipla são apresentadas na Tabela 9.  Por fim, as características do comportamento 
maternal, obtidas por meio da categorização da variável de lambidas e limpeza da 
ninhada, não se mostraram significativamente associadas à restrição de sono (χ2=1,28; 
p=0,53).  
Na análise da microestrutura do comportamento de self-grooming, analisada no 
DPP11, foi observado menor número de transições incorretas nos animais do grupo 
restrito de sono (CTRL: 2,46±5,22; RS: 2,15±3,25; p=0,02), denotando condição de 
ansiólise (Tabela 10). Nas demais variáveis de transição e nas frequências relativas a 
cada estágio comportamental não foram observados resultados significativos. Quanto 
às análises realizadas por meio do labirinto em cruz elevada, nenhuma diferença 
estatisticamente significativa foi observada (Tabela 11). Por fim, não houve diferença 




Tabela 9. Análise de variância múltipla das variáveis obtidas por meio de etograma. Experimento III. 
  
N filhotes   Razão M/F 
  
<9,58 (11) >9,58 (20) F p 
 






















Amamentação com dorso muito arqueado 56,72±93,81 73,40±69,73 0,87 0,37 70,41±94,13 63,93±55,67 0,47 0,50 
Amamentação com dorso arqueado 637,55±93,03 581,45±121,31 0,56 0,47 602,06±89,99 600,50±141,12 0,50 0,49 
Amamentação comum 361,91±148,46 280,25±109,15 1,45 0,25 
 
343,00±127,92 268,21±120,66 0,25 0,63 
Amamentação passiva 32,00±39,61 48,95±59,89 1,41 0,26 
 
43,18±44,28 42,64±64,75 1,02 0,33 
Transportar ou recolher os filhotes 8,45±10,23 12,75±11,45 0,02 0,90 10,18±11,19 12,50±11,18 4,65 0,05 
Movimentar os filhotes 2,27±2,57 5,20±5,51 1,14 0,31 3,41±3,10 5,07±6,38 0,06 0,81 
Lambidas e limpeza da ninhada 150,18±38,44 141,95±23,08 2,93 0,11 141,47±36,13 149,00±17,67 0,62 0,44 
Construção do ninho 39,18±24,30 48,10±27,21 0,20 0,66 38,24±23,41 53,07±27,84 3,65 0,08 
Cheirar os filhotes 5,36±6,10 2,87±4,25 2,03 0,18 5,76±3,05 5,93±4,65 0,01 0,94 
Cheirar o ninho 20,72±11,53 20,35±10,45 0,33 0,58 23,18±10,49 17,21±10,27 0,02 0,89 
  


























Self-grooming no ninho 64,73±16,41 46,60±13,86 4,31 0,06 57,23±17,76 47,93±15,10 0,02 0,89 
Rearing 10,45±12,82 11,35±4,44 0,03 0,86 7,71±2,97 15,07±10,62 3,60 0,08 
Dormir 14,90±17,17 18,70±17,76 0,00 1,00 19,23±18,68 15,07±15,99 0,09 0,76 
Comer 94,27±30,35 116,55±40,26 0,00 0,97 100,82±35,33 118,14±40,44 0,12 0,94 
Beber 27,72±6,36 36,40±8,24 4,68 0,05 31,00±7,87 36,14±8,92 0,63 0,44 
Caminhar 6,09±7,35 6,35±5,60 0,06 0,81 5,71±4,58 6,93±7,79 0,05 0,83 
Cheirar a gaiola-moradia 43,36±10,57 62,65±20,60 4,21 0,06 
 
51,35±15,92 61,21±23,23 0,01 0,92 
Subir na grade da gaiola-moradia 0,09±0,30 0,10±0,31 0,06 0,82 0,06±0,24 0,14±0,36 0,20 0,67 
Escavar a forragem 7,91±8,10 11,20±10,56 5,35 0,04 11,88±12,10 7,79±5,42 11,46 0,01 
Postura passiva 26,82±24,79 71,15±50,00 3,47 0,09 
 
50,12±39,38 61,86±56,65 0,25 0,62 
  







































Amamentação 1085,45±75,184 984,05±116,90 1,06 0,32 
 
1056,88±91,76 932,64±126,26 1,71 0,21 
Amamentação ativa 1053,45±80,45 935,10±114,83 1,95 0,19 
 
1013,71±99,05 932,64±126,26 2,47 0,14 
Amamentação arqueada 694,27±127,10 654,85±138,55 0,11 0,75 672,47±126,85 664,43±146,59 0,92 0,36 
Passividade 73,73±48,95 138,80±93,63 3,22 0,10 
 
112,53±75,45 119,57±99,66 0,93 0,35 
Passividade fora do ninho 41,73±35,51 89,85±57,03 2,39 0,15 
 
69,35±49,18 76,93±63,06 0,26 0,62 
Self-grooming total 96,09±13,18 91,70±25,32 0,82 0,39 
 
91,29±18,28 95,64±25,66 0,14 0,71 
Fêmea no ninho 1367,90±62,56 1252,35±111,83 2,23 0,16 
 
1326,18±90,89 1253,50±123,66 0,54 0,48 
Fêmea fora do ninho 309,82±61,73 425,40±111,85 2,25 0,16 352,18±90,47 423,50±124,23 0,50 0,49 
Cuidado materno 844,45±127,90 796,80±152,40 0,29 0,60 813,94±139,58 813,43±154,24 0,59 0,46 





Tabela 9. Análise de variância múltipla das variáveis obtidas por meio de etograma. Experimento III (continuação). 
    SGF   CC     Grupo 
  
<40,23 (11) >40,23 (21) F p 
 
























Amamentação com dorso muito arqueado 47,09±61,26 102,64±93,12 1,85 0,20 94,25±98,83 38,13±28,67 2,892 0,11 11,54 <0,01 
Amamentação com dorso arqueado 599,00±99,85 601,91±138,14 0,36 0,56 613,00±113,08 587,00±113,45 0,281 0,61 0,05 0,83 
Amamentação comum 338,43±119,37 256,82±127,41 2,00 0,18 272,81±128,71 347,93±115,97 1,177 0,30 4,46 0,06 
Amamentação passiva 52,95±62,15 21,00±14,73 0,32 0,59 53,75±66,63 30,19±32,41 1,354 0,27 0,31 0,59 
Transportar ou recolher os filhotes 15,90±14,01 5,54±4,55 0,33 0,58 9,19±9,42 15,50±14,74 1,004 0,34 1,64 0,22 
Movimentar os filhotes 3,76±3,19 4,82±7,02 0,35 0,56 4,19±6,05 4,06±3,23 0,592 0,46 0,11 0,75 
Lambidas e limpeza da ninhada 141,95±34,30 148,73±13,65 2,51 0,14 150,56±25,45 138,00±31,35 0,017 0,90 0,12 0,73 
Construção do ninho 54,24±28,54 31,82±17,75 1,46 0,25 40,25±25,59 52,81±25,22 2,322 0,15 0,61 0,45 
Cheirar os filhotes 5,428±3,92 6,45±3,44 0,00 0,97 5,38±3,16 6,13±4,32 0,772 0,40 2,98 0,11 




























Self-grooming no ninho 59,71±16,94 42,54±11,73 5,26 0,04 45,38±15,46 62,25±15,10 2,745 0,12 0,24 0,63 
Rearing 11,19±9,54 10,91±4,55 0,06 0,80 9,94±4,93 12,25±10,40 0,378 0,55 0,10 0,75 
Dormir 14,52±15,82 22,18±19,10 1,44 0,25 19,56±16,33 14,75±18,07 2,109 0,17 0,84 0,38 
Comer 97,19±27,77 132,54±44,24 1,65 0,22 110,50±31,76 108,19±43,85 0,299 0,56 1,82 0,20 
Beber 30,33±6,87 39,27±8,45 1,20 0,29 35,13±8,84 31,69±8,04 0,748 0,40 0,60 0,45 
Caminhar 6,81±5,49 5,09±7,16 0,18 0,68 4,25±5,89 8,19±5,73 2,015 0,18 0,20 0,66 
Cheirar a gaiola-moradia 53,48±18,33 60,18±21,84 0,47 0,51 56,75±22,56 54,81±16,63 0,976 0,34 4,12 0,06 
Subir na grade da gaiola-moradia 0,05±0,22 0,18±0,40 0,18 0,68 0,06±0,25 0,13±0,34 0,377 0,55 0,00 0,96 
Escavar a forragem 12,00±11,13 5,73±3,58 7,49 0,02 6,44±4,30 13,25±12,22 4,425 0,06 0,14 0,72 









































Amamentação 1036,05±107,58 982,36±119,49 0,02 0,89 1031,94±120,48 1003,25±106,70 0,765 0,40 0,14 0,71 
Amamentação ativa 983,09±115,03 961,36±121,97 0,01 0,92 978,19±124,25 973,06±111,06 0,088 0,77 0,01 0,92 
Amamentação arqueada 646,09±109,30 704,54±167,53 1,29 0,28 707,25±143,70 625,12±109,72 1,458 0,25 2,60 0,13 
Passividade 112,71±97,22 116,27±58,77 0,07 0,80 143,36±99,97 84,50±55,41 1,213 0,29 0,17 0,69 
Passividade fora do ninho 59,76±53,13 95,27±50,92 0,76 0,40 89,63±60,25 54,31±42,47 0,32 0,58 0,01 0,92 
Self-grooming total 83,90±12,25 110,90±24,07 1,14 0,31 93,88±28,24 92,50±11,78 0,392 0,54 0,00 0,98 
Fêmea no ninho 1323,09±86,82 1234,82±124,40 1,07 0,32 1296,75±114,37 1288,75±108,06 0,093 0,77 0,36 0,56 
Fêmea fora do ninho 354,67±85,84 442,45±129,55 1,06 0,32 380,69±114,64 389,00±107,43 0,088 0,77 0,37 0,55 
Cuidado materno 788,15±119,77 853,27±177,18 0,66 0,43 857,81±152,68 763,13±118,33 1,252 0,28 2,02 0,18 
Comportamento materno 1195,19±101,75 1174,45±125,66 0,22 0,64 1178,19±124,38 1020,35±115,18 0,005 0,95 0,19 0,67 
  




Restrição de sono 
 
Média DP Mediana 
 
Média DP Mediana p 
Transições corretas 5,85 4,22 6 4,83 3,28 5 0,60 
Transições incorretas 2,46 5,22 3 2,15 3,25 6,5 0,02 
Interrupções 2,00 1,41 2 2,00 1,14 2 0,85 
Total de transições 8,31 5,62 8 10,06 5,98 12 0,39 
Patas anteriores 3,15 2,12 3 3,56 2,28 4 0,61 
Focinho e face 1,69 1,44 1 1,50 1,10 1,5 0,80 
Cabeça 1,08 1,04 1 1,28 1,18 1 0,69 
Corpo 1,15 1,21 1 1,89 1,41 2 0,13 
Patas posteriores 0,85 1,07 0 1,11 1,28 0,5 0,63 
Cauda e genitália 0,38 0,51 0   0,72 1,02 0,5   0,40 










Restrição de sono 
 
Média DP Mediana 
 
Média DP Mediana p 
Latência - braços abertos 84,14 113,97 30 81,00 124,71 22 0,95 
Entradas - braços abertos 2,71 2,29 2 3,44 3,61 3 0,91 
Entradas - braços fechados 6,71 2,43 6 6,89 2,67 7 0,91 
Total de entradas 9,49 4,50 8 10,33 5,59 10 0,96 
Tempo nos braços abertos 23,71 22,03 19 28,22 28,51 27 0,95 
Tempo nos braços fechados 241,57 35,67 246 244,67 48,35 254 0,68 
Head dipping - frequência 8,57 5,59 8 6,67 7,48 6 0,37 
Head dipping – duração 12,57 10,60 9 14,33 19,77 9 0,79 
Stratching – frequência 7,00 2,38 7 56,00 80,45 21 0,71 
Stratching – duração 21,57 12,12 18   25,22 15,30 20   0,67 







 Os experimentos I e II foram conduzidos com propósitos idênticos e com 
metodologias majoritariamente análogas, diferindo em alguns poucos detalhes. De fato, 
a elaboração do Experimento II esteve atrelada à disparidade entre os resultados 
esperados e os resultados obtidos no Experimento I. Esperávamos obter prejuízo do 
comportamento maternal durante o período pós-parto mediante a restrição de sono 
durante a gestação, corroborando hipótese previamente formulada (Figura 10 – Pires et 
al., 2010a). Apesar de os resultados apresentarem consistência e replicabilidade entre 
os dois experimentos, à primeira análise os resultados diferiram do proposto no modelo 
teórico considerado.  
 Quanto ao comportamento maternal, nos testes específicos de ambos os 
experimentos não foram encontrados resultados relevantes. Mesmo nos parâmetros 
maternais obtidos por meio do paradigma residente-intruso a única diferença a ser 
notada se deu na frequência de construção de ninho, no qual as fêmeas restritas de 
sono realizaram o comportamento de construir o ninho por menos vezes que as fêmeas 
do grupo CTRL. Ainda que esta observação esteja de acordo com a hipótese de déficit 
de comportamento maternal mediante a restrição de sono durante a gravidez, deve-se 
notar que resultados semelhantes não foram obtidos em parâmetros análogos. 
Realmente, este dado foi observado somente em um parâmetro comportamental e 
apenas no primeiro experimento, mesmo assim tendo ocorrido em um teste não 
específico ao comportamento maternal. Assim, ainda que a diferença descrita seja 
teoricamente um indício de resultados concordantes com a base teórica do projeto, a 
falta de resultados análogos e os demais argumentos citados nos sugerem que o 
comportamento maternal, avaliado nos métodos propostos, é afetado de modo muito 
 sutil, motivo pelo qual foram observados resultados significativos em apenas um dos 
dois experimentos. De modo alternativo, pode
maternal manteve-se majoritariamente 
sobre a frequência de construção de ninho uma observação ocasional, aleatória e não
replicável. De qualquer maneira
experimentos foram coerentes entre si, esta é a principal disparidade entre eles. 
 
Figura 10: Modelo teórico para a relação entre o déficit de sono materno e o déficit na 
relação materno-infantil. Segundo o modelo, esta relação pode se dar por três vias 
diretas: por meio da fadiga materna, por meio da depressão perinatal (englobando a 
depressão pós-parto) e por meio de alterações hormonais. Além disso, a relação pode 
ser feita por meio de duas vias alternativas: em decorrência de distúrbios de sono 
infantis ou mediante déficit de prolactina, induzindo ou adiantando o fim do aleitamento 
materno. Extraído de Pires et al. (2010a).
-se concluir que o comportamento 
equivalente entre os grupos
, ainda que se afirme que os 
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 Foram observados resultados significativos relacionados à latência para ataque 
lateral no Experimento I e ao comportamento de boxing no Experimento II. Ainda que 
em primeira análise estas aparentem ser também diferenças entre os experimentos, 
deve-se salientar que ambas pertencem ao mesmo escopo comportamental, sendo 
medidas representativas de agressividade defensiva. O aumento da agressividade e de 
comportamentos análogos (problemas comportamentais externalizantes em geral) são 
efeitos clássicos da falta de sono, tendo sido descrito extensivamente em humanos em 
diversas condições (Dement, 1960; Gregory e O’Connor, 2002; Yokomaku et al., 2008). 
De modo semelhante, há muito se descreve o aumento da agressividade mediante a 
privação de sono, efeito que tem sido cogitado à hipersensibilidade do sistema 
dopaminérgico (Morden et al., 1968; Hicks et al., 1979; Tufik et al., 1978). Quanto às 
características do comportamento agressivo em animais privados de sono paradoxal, 
Sandrin e Hoshino (1999) descrevem predomínio de atividade defensiva em 
comparação à ofensiva.  
 Os dados observados de diminuição na latência para ataque lateral no 
Experimento I e de aumento de frequência e duração e diminuição de latência para 
boxing no Experimento II corroboram os resultados de Sandrin e Hoshino (1999), 
estendendo estes achados ao contexto da lactação e do período perinatal. De fato, 
este parece ter sido o primeiro relato de aumento de comportamento agressivo materno 
do tipo defensivo nas condições estudadas, mediante privação de sono durante a 
gravidez. No Experimento II os dados aplicáveis aos três parâmetros comportamentais 
relativos ao boxing demonstram esse efeito de modo claro. Mesmo no Experimento I, 
no qual os resultados não foram observados em todos os parâmetros 
comportamentais, os resultados foram encontrados em um importante parâmetro ao 
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ataque lateral. Pode-se concluir com base nos resultados de ambos os experimentos 
que o limiar de responsividade a um estímulo hostil por parte de uma fêmea lactante 
submetida à restrição de sono durante a gravidez é diminuído. 
 Ainda assim, a falta de resultados relacionados ao boxing no Experimento I pode 
ser explicada por uma falha metodológica. Embora em ambos os caso os testes 
tenham sido realizados na gaiola-moradia da fêmea lactante, no primeiro experimento 
eles foram realizados com a gaiola fechada de modo normal. Nessa conformação, a 
altura da gaiola não era suficiente para que os animais estendessem-se sobre as patas 
posteriores e realizassem o boxing, explicando a ausência de resultados significativos 
para este comportamento no primeiro experimento. Já no segundo experimento, a 
gaiola-moradia foi mantida aberta, de modo a proporcionar que os animais 
desempenhassem o comportamento de boxing sem restrições.  
 Em relação ao self-grooming, este não estava entre os principais 
comportamentos a serem analisados a partir das hipóteses tomadas no projeto original. 
De qualquer modo, caso nossas hipóteses fossem aplicadas ao self-grooming e 
tomando-o como correlato ao comportamento do tipo ansioso, seria esperado que 
fosse mais proeminente nos animais sujeitos à restrição de sono durante a gestação, 
visto que este é um fator estressor crônico. Entretanto, os resultados demonstraram o 
oposto. No Experimento I observou-se que as fêmeas restritas de sono durante a 
gravidez apresentaram o comportamento de self-grooming com maior latência quando 
comparados aos animais do grupo CTRL, realizando-o em menor número de vezes e 
dispensando menos tempo nesta atividade. No Experimento II estes resultados foram 
corroborados por meio da obtenção de resultados estatisticamente menores na 
duração de self-grooming nas fêmeas do grupo RS. 
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 O self-grooming é um comportamento altamente complexo (Andersen et al., 
2005a; Kalueff e Tuohimaa, 2005), cujas associações com situações estressantes são 
bem definidas (Katz e Roth, 1979; Kalueff e Tuohimaa, 2004a). Em roedores o self-
grooming é usado de modo corriqueiro para inferências relacionadas à ansiedade 
(Kalueff e Tuohimaa, 2004ab). De modo geral, este comportamento, sobretudo quando 
avaliado por meio de sua frequência e duração, compõem o fenótipo comportamental 
de um roedor exposto a uma condição ansiogênica (Kalueff e Tuohimaa, 2004a). 
Tomando essas considerações, pode-se resumir os achados dos Experimentos I e II ao 
concluir que a restrição de sono durante a gestação induziu ao aumento do 
comportamento agressivo do tipo defensivo e à ansiólise no período pós-parto, sem 
interferir de modo significativo no comportamento maternal. 
 A relação entre sono e ansiedade tem sido relatada como uma função de 
mecanismos adaptativos (Suchecki et al., 2009). Adicionalmente, durante o período 
pós-parto e sob contexto do cuidado materno uma marcante hiporresponsividade ao 
estresse tem sido descrita (Walker et al., 2001), associada a uma acentuada redução 
nos níveis de comportamento do tipo ansioso (Neumann, 2001). Esses efeitos parecem 
ser ainda mais proeminentes quando avaliados mediantes condições desafiadoras ou 
hostis que exijam respostas comportamentais específicas (Carter et al., 2001). 
Considerando o paradigma residente-intruso como uma situação com as características 
citadas, pode-se avaliar os resultados obtidos sob uma perspectiva adaptativa. Pode-se 
argumentar que na presença do estímulo hostil agudo, representado pela exposição a 
um animal intruso na gaiola-moradia, a condição de ansiólise esperada para roedores 
durante a lactação foi ainda mais proeminente nos animais submetidos à restrição de 
sono durante a gravidez. Em outras palavras, pode-se especular que o estímulo 
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estressante crônico representado pela restrição de sono durante a gestação 
potencializou os efeitos da hiporresponsividade ao estresse durante a lactação. 
Portanto, a ansiólise manifestada pela alteração observadas em relação ao self-
grooming seria um dentre os diversos mecanismos adaptativos pelos quais o 
comportamento maternal em direção à prole é modulado e mantido em face das 
demandas e desafios ambientais (Champagne e Meaney, 2001; Pires et al., 2012). 
Esta explicação seria válida também para elucidar a razão pela qual foram encontrados 
resultados significativos no paradigma residente-intruso, o qual apresenta o desafio 
ambiental citado, mas não nos testes específicos de comportamento maternal. 
 A interpretação dada acima encontra fundamento em dados relacionados a 
níveis de corticosterona mensurados durante o período pós-parto e mediante 
condições de privação de sono. O aumento nos níveis plasmáticos de corticosterona é 
um efeito típico e bem descrito da privação de sono (Andersen et al., 2005b). Durante a 
lactação os níveis de corticosterona também encontram-se aumentados, contudo, a 
responsividade do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal encontra-se reduzida (para revisão 
consulte Slattery e Neumann, 2008). Nesse sentido, considerando o aumento esperado 
nos níveis de corticosterona devido tanto à restrição de sono quanto à lactação, os 
resultados relativos ao self-grooming corroboram a hipótese de hiporresponsividade ao 
estresse durante o período pós-parto. 
Ainda no Experimento I não foram encontrados resultados consistentes nas 
correlações realizadas entre parâmetros comportamentais agressivos e maternos 
obtidos através do paradigma residente-intruso. Esta análise foi motivada 
principalmente pela relação da ocitocina na promoção do comportamento maternal 
(Donaldson e Young, 2008; Lee et al., 2009) e na inibição do comportamento agressivo 
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materno durante os primeiros dias durante o período pós-natal (Donaldson e Young, 
2008; Lee et al., 2009). Os poucos resultados significativos encontrados foram 
observados apenas no grupo controle, observados entre a latência de ataque lateral 
materno e frequência e duração de cuidado materno. Apesar de os coeficientes de 
correlação encontrados terem sido altos, dois fatores devem ser considerados: a) os 
resultados encontrados são intuitivos; quando mais tempo um animal leva para iniciar o 
comportamento agressivo (ou quanto maior o limiar de responsividade ao estímulo 
hostil) mais tempo e maior a capacidade de desempenhar o comportamento maternal 
e; b) estes resultados foram encontrados em apenas duas das diversas correlações 
realizadas. Portanto, ainda que se possa afirmar que existe uma relação inversamente 
proporcional entre ataque lateral e cuidado materno, os fatores considerados acima 
associados aos resultados permitem afirmar que qualquer relação entre 
comportamento maternal e comportamento agressivo é mais multifatorial do que 
previamente teorizado. Nesse caso essa relação seria dependente da ação de outros 
hormônios além da ocitocina ou, mais provavelmente, de fatores não-hormonais. 
 Quanto ao Experimento III, diversos fatores apontaram a necessidade de sua 
realização. Primeiramente, o delineamento experimental aplicado nos casos anteriores 
deixa dúvidas quanto à falta de resultados significativos relacionados ao 
comportamento maternal. Os dois primeiros experimentos demonstram de modo 
categórico que durante o paradigma residente-intruso, diversas alterações 
comportamentais são observadas, mas não é possível afirmar se a ausência de 
resultados significativos durante os testes específicos de comportamento maternal 
refletem de fato o comportamento da fêmea lactante ou se são consequência das 
manipulações ocorridas nos testes prévios. Além disso, de um modo geral, o excesso 
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de manipulações às quais os animais foram sujeitos podem ser tomadas como fatores 
confundidores. Deste modo, a realização de um novo experimento diretamente 
relacionado ao comportamento maternal, sem avaliação de agressividade e implicando 
na menor manipulação possível se fazia necessário. Além disso, cogitou-se a falta de 
resultados relativos ao cuidado materno à possível baixa sensibilidade do testes 
empregados. Portanto, a replicação dos experimentos com a utilização de testes 
comportamentais diferentes e pretensamente mais sensíveis poderia apontar para 
resultados não observados nos experimentos anteriores. Soma-se a isso o fato de que 
resultados relacionados ao comportamento do tipo ansioso e ao self-grooming como 
correlato de ansiedade no contexto da lactação urgiam maiores investigações, motivo 
pelo qual foram inseridos ao protocolo do Experimento III o algoritmo de análise de 
grooming e o labirinto em cruz elevada. Por fim a busca de resultados cuja 
interpretação possuísse maior aplicabilidade translacional e fosse menos dependente 
de aspectos adaptativos foi motivador do delineamento do último experimento. De fato, 
o protocolo de avaliação de comportamento maternal no Experimento III é mais 
simples, abrangente e intuitivo do que nos experimentos anteriores, possibilitando que 
caso algum efeito da restrição de sono durante a gravidez se fizesse presente sobre o 
comportamento maternal ele seria mais facilmente observado.  
 Nas primeiras análises do terceiro experimento, quando se comparou de modo 
direto e univariado os resultados comportamentais entre os grupos, foram obtidos 
dados análogos aos experimentos anteriores. Em suma, observou-se equivalência em 
todos os parâmetros comportamentais e categorias adicionais relacionados ao 
comportamento materno. Ademais, também corroborando os experimentos prévios, foi 
notada redução significativa no self-grooming realizado pelas fêmeas restritas de sono 
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quando comparadas às fêmeas do grupo CTRL. Deve-se observar que o maior 
detalhamento comportamental permitido pelos métodos empregados no Experimento III 
permite concluir que a diferença no self-grooming se dá especificamente quando este 
comportamento é realizado fora do ninho. Quando realizado no ninho, juntamente à 
ninhada, o comportamento de self-grooming é intimamente associado ao 
comportamento de lamber e limpar a ninhada, bem como a outros parâmetros 
maternais (Carola et al., 2011). Essa associação torna o comportamento de self-
grooming no ninho uma sequência comportamental da lambida e limpeza da ninhada, 
diminuindo seu potencial de associação com condições ansiogênicas. Em 
contrapartida, o comportamento de self-grooming fora do ninho é pouco associado a 
parâmetros maternais (Carola et al., 2011) permitindo uma análise mais viável como 
parâmetro associado à ansiedade e corroborando à hipótese adaptativa previamente 
discutida.  
 Embora não tenham sido encontrados resultados estatisticamente significativos, 
o comportamento de correr atrás da própria cada também requer atenção detalhada. 
Este comportamento não é corriqueiramente analisado em estudos que avaliam o 
comportamento materno por meio de etogramas. Mesmo nos estudos que observam 
esse comportamento, sua frequência é bastante baixa (Carola et al., 2011). Contudo, 
no presente experimento este comportamento foi observado em frequência 
inesperadamente alta e de modo indistinto entre os grupos, correspondendo a cerca de 
2% do total de observações. O comportamento de correr atrás da cauda tem sido 
abordado como um modelo canino de transtorno obsessivo compulsivo (Goto et al., 
2012), o qual em humanos é um transtorno de ansiedade. Em roedores, esse 
comportamento já foi descrito sob um ponto de vista adaptativo (Lenoble et al., 1991), 
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sendo que durante a lactação está associado com condições estressantes (Patin et al., 
2002). 
 Considerando os resultados relativos ao self-grooming tanto nos dois primeiros 
experimentos quanto nas primeiras análises do terceiro experimento, essa variável, 
quando desempenhada fora do ninho, foi usada como co-variante na análise posterior. 
Do mesmo modo, o comportamento de carregar a cauda foi usado como co-variante, 
devido à alta frequência com a qual foi observado e à sua relação com estresse. Por 
fim, considerando que as características da ninhada são classicamente relatadas como 
capazes de alterar o comportamento de uma fêmea lactante (Priestnall, 1972; Alleva et 
al., 1989), o tamanho da ninhada e a razão entre filhotes machos e fêmeas também 
foram usados como co-variante. Deve-se atentar ao fato de que, ainda que diversos 
efeitos significativos das co-variantes tenham sido observados (Tabela 8), a análise de 
co-variância empregada teve como objetivo principal fornecer os pontos de corte 
estatísticos para dicotomização das variáveis. Assim, a análise de co-variância pode 
ser interpretada como um passo necessário para a condução da análise multivariada. 
 Por meio dos pontos de corte obtidos, pode-se avaliar os efeitos independentes 
do self-grooming fora do ninho, do comportamento de correr atrás da cauda, do 
tamanho da ninhada e do razão entre filhotes machos e fêmeas. Em outras palavras, a 
análise multivariada permitiu avaliar se parâmetros relacionados à ansiogênese e à 
composição da ninhada possuíram efeitos independentes sobre os comportamentos 
maternais e demais variáveis, de modo alheio à restrição de sono. Além disso, se pode 
observar os efeitos da restrição de sono de modo mais purista, uma vez que possíveis 
efeitos de outras variáveis foram discriminados. 
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 Diversos resultados das co-variantes puderam ser observados na condição 
descrita acima, conforme explicitados na Tabela 9. Dentre estes, apenas um resultado 
significativo foi observado sobre variáveis relacionadas ao comportamento materno: 
observou-se maior frequência no transporte e recolhimento da ninhada entre o grupo 
com maior razão macho/fêmea. Quanto ao self-grooming fora do ninho, comportamento 
de correr atrás da cauda e tamanho da ninhada, não foi observado efeito significativo 
sobre parâmetros maternais. Assim, ainda que os dois primeiros experimentos tenham 
evidenciado que o comportamento de self-grooming seja reduzido em ratas restritas de 
sono durante a prenhez, essa variável não possui efeitos independentes sobre o 
comportamento materno. Essa constatação, somada à falta de efeito significativo do 
comportamento de correr atrás da cauda permite afirmar que o comportamento do tipo 
ansioso não exerceu efeito independente sobre o comportamento maternal neste 
experimento. 
 Após a consideração de possíveis efeitos independentes das variáveis citadas 
acima, pode-se encontrar efeito da restrição de sono durante a gestação sobre um dos 
parâmetros maternais: na amamentação com dorso muito arqueado. Nesse caso, foi 
observado que as fêmeas restritas de sono durante a gestação apresentaram esse 
comportamento em maior frequência do que as demais fêmeas, denotando aumento no 
comportamento maternal. Nota-se que esta constatação confronta as expectativas 
iniciais deste projeto, as quais previam déficit no comportamento maternal frente à 
restrição de sono durante a prenhez. Ainda que a taxa de significância tenha sido alta, 
duas ressalvas devem ser feitas ao parâmetro comportamental em questão, cujos 
impactos podem ter apresentado efeito sobre os resultados. Primeiramente, a 
amamentação de dorso muito arqueado é uma variável de difícil observação, sendo 
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diferenciada da amamentação de dorso arqueado de modo puramente subjetivo. De 
fato, a definição deste comportamento é pouco objetiva e, por conseqüência, sua 
observação pode sobrepor-se a da amamentação com dorso arqueado. Além disso, a 
amamentação com dorso arqueado representa uma parcela muito pequena dentre os 
comportamentos de amamentação e dentre o comportamento maternal de um modo 
geral. Este comportamento representa cerca de 4% do total de observações por 
animal; 6,5% das observações relativas à amamentação ativa; 9,6% das observações 
relativas à amamentação arqueada; e 5,5% de todas as observações relacionadas ao 
comportamento materno. Por fim, variáveis análogas e mais representativas, tais como 
a amamentação de dorso arqueado e as categorias adicionais de amamentação ativa e 
amamentação arqueada não apresentaram resultados estatisticamente significativos. 
Portanto, a baixa representatividade da frequência da amamentação com dorso muito 
arqueada, a subjetividade em sua observação e a falta de resultados significativos em 
variáveis análogas, apesar da alta significância estatística, denunciam uma variável de 
baixo valor prático.  
 Considerando os únicos efeitos significativos sobre comportamento materno 
mediante a restrição de sono durante a gestação – diminuição na frequência de 
construção de ninho no primeiro experimento e aumento na amamentação com dorso 
muito arqueado no terceiro experimento – nota-se a contradição entre os dados. Ao 
passo que no primeiro caso observa-se déficit no comportamento maternal, o segundo 
aponta para potencialização desse comportamento. Em relação a essa constatação, 
algumas considerações podem ser feitas. Primeiramente, deve-se lembrar que o 
primeiro resultado foi observado em uma condição hostil, por meio do paradigma 
residente-intruso, ao passo que o segundo adveio de uma observação purista. Deste  
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modo, a observação de aumento do comportamento de amamentação com dorso muito 
arqueado é dedutivamente um resultado mais confiável como efeito independente da 
restrição de sono durante o período gestacional. Já o resultado de déficit na construção 
de ninho seria um efeito somado da restrição de sono à condição aguda de 
enfrentamento social. Assim, esse prejuízo poderia refletir uma diminuição no limiar de 
responsividade da fêmea lactante a estímulos ambientais, de modo que aumentando o 
tempo no qual o animal despende na defesa da ninhada pelo ataque ao animal intruso, 
diminuem-se as oportunidades para realização de comportamentos maternais. Além 
disso, deve-se notar que nem todos os parâmetros maternais apresentam a mesma 
relevância etológica. Pode-se separar os parâmetros comportamentais relativos ao 
cuidado materno entre reativos, no qual estímulos provenientes da ninhada são 
determinantes para o desencadeamento do comportamento, e proativos, que são 
aqueles no qual o comportamento pode ser observado a despeito de estímulos dos 
filhotes (para revisão, consulte Numan, 2007). Nesta categorização, o recolhimento da 
ninhada seria um parâmetro proativo, ao passo que a amamentação com dorso muito 
arqueado seria um parâmetro reativo. Assim, torna-se viável especular que os efeitos 
da restrição de sono sobre o comportamento maternal não podem ser avaliados de 
modo genérico, mas devem ser contextualizados às características de cada parâmetro. 
Além disso, deve-se considerar uma vez mais que os dois resultados foram observados 
em condições distintas, possibilitando uma análise ainda mais refinada: a restrição de 
sono durante a gestação induz o aumento de comportamentos maternais reativos em 
condições normais, contudo proporciona a diminuição de comportamentos maternais 
proativos em condições hostis. 
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 Outra disparidade nos resultados pode ser observada entre os dados obtidos por 
meio do algoritmo de análise de grooming e o labirinto em cruz elevada. Ao passo que 
no primeiro teste evidenciou-se aumento na fragmentação do comportamento, 
denotando ansiogênese, no segundo não foram encontrados resultados análogos. A 
esse fato algumas explicações podem ser atribuídas. Primeiramente, o labirinto em 
cruz elevada foi conduzido em uma condição de separação materna aguda, a qual 
pode ter modulado os resultados. Neste caso, a falta de resultados significativos pode 
se dever a este fator, que não afetou de modo tão significativo a análise de grooming, 
mas cujos efeitos parecem ter sido superiores ao da restrição de sono durante o teste 
no labirinto em cruz elevada. Além disso, nota-se que o segundo teste foi realizado 
com tamanho amostral reduzido, podendo ter limitado o poder da análise. De qualquer 
modo, os efeitos da restrição de sono sobre o self-grooming são consistentes, uma vez 
que foram observados nos testes de comportamento maternal em todos os três 
experimentos, bem como por meio do algoritmo de análise de grooming. Considerando 
a condição etológica analisada, este parâmetro comportamental parece ser um 
parâmetro confiável para medida do comportamento de tipo ansioso, mesmo a despeito 
dos resultados provenientes do labirinto em cruz elevada. Contudo, a ansiólise 
observada não parece não possuir qualquer efeito sobre o comportamento maternal, 
conforme evidenciado na Tabela 9. De fato, tanto a condição de ansiólise quanto os 
efeitos sobre o comportamento materno parecem ser resultados independentes entre 
si, sendo ambos componentes do fenótipo comportamental das fêmeas lactantes 
sujeitas à restrição de sono durante a gestação. 
 Os dados apresentados tornam-se interessantes quando analisados sob a 
perspectiva do modelo de aproximação e rejeição relativo ao comportamento maternal, 
80 
 
proposto por Rosenblatt e Mayer (1995). Segundo este modelo, o comportamento 
maternal inicia-se e é mantido quando a tendência da fêmea em interagir e entrar em 
contato com a ninhada é maior do que a aversão causada pelos estímulos vindos dos 
filhotes. O comportamento maternal seria o resultado da ação de sistemas 
motivacionais específicos e inespecíficos, da interação entre eles e da influência de 
fatores externos sobre estes sistemas. Deste modo, o cuidado parental torna-se 
possível quando mecanismos internos e adaptativos  trabalham para aumentar a 
atração em direção à prole, enquanto sistemas antagonistas, capazes de inibir o 
comportamento materno, são silenciados (Figura 11). Este modelo tem sido aplicado 
com êxito no estudo do comportamento maternal em roedores, sendo a base para 
diversos estudos relacionados à neurobiologia e às estruturas cerebrais envolvidas 
neste comportamento (Numan, 2007). Um breve resumo da estruturas encefálicas 
relacionadas ao comportamento maternal, segundo os preceitos do modelo da 
aproximação e rejeição é apresentado na Figura 12. 
 A ansiedade e o estresse podem ser considerados, com base no modelo 
comportamental discutido, como comportamentos antagonistas, os quais poderiam 
acarretar em déficits no comportamento materno. Portanto, a diminuição no 
comportamento de ansiedade mediante a restrição de sono durante a gestação, 
conforme discutido acima, trata-se de uma evidência da inibição dos sistemas 
antagonistas por parte dos sistemas motivacionais maternais. Ainda, a diminuição no 
comportamento de  self-grooming é uma conseqüência da condição ansiolítica 
constatada, servindo, nesse caso, como um marcador comportamental da condição de 
ansiólise. Assim, mediante o estresse provocado por meio da restrição de sono durante 
a gestação, por meio de mecanismos adaptativos que inibem a resposta de rejeição e 
 os demais comportamentos antagonistas, o comportamento maternal pode ser 
desempenhado de modo normal. 
 
Figura 11: Sistematização do modelo de aproximação e rejeição aplicado ao 
comportamento maternal, segundo proposta de Rosenblatt e Mayer (1995). Nesse 
caso, sistemas motivacionais específicos ao comportamento maternal ativam sistemas 
motivacionais genéricos, ao mesmo temp
comportamento materno se dá mediante a ação dos sistemas motivacionais sobre os 
estímulos advindos da ninhada, juntamente com a inibição de comportamentos 
antagonistas. As setas sólidas indicam ativação, as setas tr
condicionada e as linhas que terminam em barras indicam inibição. Extraído e 
adaptado de Numan (2007)
 
 
Conclui-se, portanto, que ratas restritas de sono durante a prenhez apresentam 
comportamento maternal equivalente ou sutilmente modificado quando comparados a 
animais não submetidos a fatores estressantes nesse período. Essa manutenção 
comportamental é mediada por mecanismos adaptativos que visam manter, em última 
 
o em que inibem sistemas antagonistas. O 




 instância, a viabilidade e sobrevivência da ninhada. Especula
dêem por meio da inibição do comportamento do tipo ansioso e da resposta ao 
estresse, ambos comportamentos ant
sobre uma possível exacerbação da hiporresponsividade do eixo hipotálamo
adrenal, induzida pela restrição crônica de sono e levando a diminuição da resposta 
comportamental ao estresse. 
 
Figura 12: Resumo da neurobiologia e circuitarias relacionadas ao comportamento 
maternal, com base no modelo de aproximação e rejeição. Nota
sistemas descritos na Figura 11 são relatados aqui, tendo estruturas cerebrais 
específicas a cada um. Além diss
maternal é capaz tanto de ativar sistemas motivacionais não específicos quanto de 
inibir sistemas antagonistas. MOB: bulbo olfatório principal; AOB: bulbo olfatório 
acessório; CoA: núcleos da amígdala cortical
hipotalâmico anterior; PAG: substância cinzenta periaquedutal; MPOA: área pré
medial; vBST: porção ventral do núcleo do leito da estria terminal; VTA: área tegmental 
ventral; RRF: área retro-rubra
 
-se que esses efeitos se 
agonistas ao maternal. Pode
 
o, pode-se observar que o sistema motivacional 
; MeA: amígdala medial; AHN: núcleo 
; NA: núcleo accumbens; VP: pálido ventral.
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-se ainda especular 
-hipófise-
 





Mediante as conclusões de equivalência dos parâmetros maternais entre os 
grupos ou de efeito muito sutil da restrição de sono durante a gestação sobre 
parâmetros maternais algumas ressalvas devem ser feitas. Deve-se considerar que o 
protocolo de restrição de sono empregado é uma intervenção branda, se comparada a 
protocolos de privação de sono que se valem do método das plataformas (para 
detalhes sobre essa metodologia, consulte Machado et al.,2005). A restrição de sono 
foi escolhida para estes experimentos por proporcionar aplicação de modo crônico, 
condição implausível por meio da privação de sono, e por mimetizar melhor a condição 
de débito de sono vivenciada pelas mulheres gestantes. Contudo, as características do 
método podem explicar a sutileza dos dados relativos ao comportamento materno. 
Pode-se hipotetizar que, caso fossem empregados protocolos de privação de sono às 
fêmeas prenhas em períodos específicos da gestação (de modo semelhante ao feito 
por Calegare et al., 2010), os resultados sobre o comportamento materno seriam mais 
robustos. Neste caso, a aplicabilidade translacional dos dados seria afetada, visto que 
a privação de sono em períodos específicos da gestação seria uma condição menos 
extrapolável do que a restrição durante todo o período de prenhez. Contudo, nesse 
caso uma abordagem mais fisiológica e mecanicista seria possível. 
Deve-se salientar que os presentes resultados são advindos de um projeto 
inicialmente desenvolvido com claras pretensões e aspirações translacionais. Nota-se 
que tanto as premissas que justificam os objetivos propostos quanto os resultados 
esperados foram desenvolvidos de modo a serem extrapoláveis a seres humanos. 
Todavia, é inegável que a interpretação dada aos resultados, baseando-se 
principalmente em mecanismos comportamentais adaptativos, reduz o potencial 
translacional dos dados em questão. Mesmo assim, a hipótese formulada a priori 
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mantém-se plausível. De um modo geral, mecanismos adaptativos são funções 
selecionadas evolutivamente, sendo muito importantes ao comportamento animal. 
Contudo, ao considerar o comportamento humano nota-se grande impacto de fatores 
sociais e ambientais, a despeito de mecanismos adaptativos, os quais apresentam 
efeito atenuado. Resumidamente, ao passo que em animais a resposta 
comportamental ao estresse pode ser modulada por mecanismos adaptativos, em 
humanos os fatores sociais e ambientais exercem maior efeito. Portanto, considerando 
que no presente estudo possíveis mecanismos adaptativos foram responsáveis pela 
manutenção do comportamento maternal mesmo após restrição de sono durante a 
gravidez, a atenuação dos efeitos adaptativos e o aumento da importância de fatores 
sociais apontariam ao déficit na relação materno-infantil em um contexto humano. De 
qualquer modo, deve-se esclarecer que esta afirmação tem caráter majoritariamente 
especulativo. 
Em suma, o presente projeto permite concluir que a restrição de sono durante a 
gestação acarreta efeitos brandos sobre o comportamento maternal durante a lactação. 
Quanto ao comportamento agressivo, ele apresenta-se aumentado mediante a 
condição experimental em questão, sobretudo em função da agressividade defensiva, 
explicitando menor limiar de responsividade a estímulos ambientais hostis.  Por fim, a 
restrição de sono durante a gestação afeta de modo robusto o comportamento de self-
grooming, diminuindo-o. Tomado como um correlato comportamental de ansiedade em 
roedores, este comportamento evidencia que as fêmeas lactantes apresentavam-se em 
uma condição de ansiólise. Sob um ponto de vista adaptativo, esse padrão de resposta 
ao estresse seria um modo de assegurar o desempenho do comportamento materno 
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de modo efetivo, buscando garantir, em última instância, a sobrevivência e 
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